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RESUMEN

El estudio de la actual tuvo como objetivo determinar que el polimero de ichu
influya positivamente en el desempefio de la mezcla asféltica, por lo cual mediante los
ensayos se realizd los analisis de la estabilidad y flujo, desgaste y impermeabilidad, para
ello se adiciono diferentes porcentajes de polimero de ichu de 1%,2% y 3%. Se
concluye que la incorporacién y presencia de polimeros de Ichu aumenta la resistencia
en 20%, ademaés el angulo de friccion y cohesion eleva un 5% fortaleza a tension y
compresion en la mezcla asfaltica. Finalmente concluimos, la adicion de polimero de
Ichu produce efectos positivos en la carpeta asféltica, considerando el porcentaje optimo
inicia cuando se le adiciona fibra en 1.0% y es ahi donde se encuentra la variacion

optimas en los diferentes resultados.

Palabras claves: Polimero de Ichu, mezcla asfaltica,tension, compresion.
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ABSTRACT

The current study aimed to determine that the ichu polymer positively influences
the performance of the asphalt mixture, which is why through the tests the analysis of
stability and flow, wear and impermeability was carried out, for which different
percentages were added. ichu polymer of 1%, 2% and 3%. It is concluded that the
incorporation and presence of Ichu polymers increases resistance by 20%, in addition
the angle of friction and cohesion increases tensile and compression strength in the
asphalt mixture by 5%. Finally we conclude, the addition of Ichu polymer produces
positive effects in the asphalt layer, considering the optimal percentage begins when
fiber is added at 1.0% and that is where the optimal variation is found in the different

results.

Keywords: Ichu polymer, asphalt mixture, tension, compression.
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INTRODUCCION

Las vias de transporte y comunicacion entre las ciudades presentan un transito
mas fluido y por tal motivo se requiere el mejoramiento en los materiales que lo
componen y la resistencia de dichas vias es de suma importancia, como resultado ante la
mencionada necesidad se han generado en el presente muchos estudios sobre aditivos
que refuerzan cada vez mejor la carpeta asfaltica, de los diversos aditivos que se estan
empleando cobra cada vez mas importancia la utilizacion de polimeros de tal forma se
lograria  configurar una estructura con cualidades de impermeabilidad al agua

produciendo una mayor y mejor cohesion entre las particulas.

La tesis titulada “Desempefio De La Mezcla Asfaltica En Frio Con Adicion De
Polimeros De Ichu” tiene por objetivo determina los cambios al incrementar polimeros
de Ichu en la combinacion asfaltica en frio mejora las propiedades en la capa asfaltica.
Asimismo podemos concluye que la adicion del polimero de Ichu en diferentes
porcentajes en la muestra patrén influyo positivamente en la mejora de las propiedades

mecanicas, es decir su cohesidn entre las particulas de la carpeta asfaltica.

Para un mejor desarrollo y entendimiento en el estudio de tesis se estructuro en 5

capitulos, a continuacion, se exponen.

El capitulo I, abarca el problema de la investigacion en el que llevard a cabo el
planteamiento del problema; formulacion y sistematizacion del problema: El
Metodoldgica; Delimitaciones: Espacial, temporal, econémica; Limitaciones: Practica o
social, Delimitaciones: De la informacion, economico, Objetivos: Objetivos general,

Obijetivos especificos.

El capitulo Il detallara el marco tedrico, se analizara los antecedentes internacionales y

nacionales, también se estudiara el marco, definicion de términos,

X1V



En el capitulo 111, contemplara la hipotesis general, hipotesis especificas, variables:
Definicion conceptual de una variable, definicion operacional de las variables y

operacionalizacion de las variables.

En el capitulo IV se mencionara la metodologia de investigacion, tipo de investigacion,
nivel de investigacion, disefio de la investigacion, poblacién y muestra, técnicas e

instrumentos de recoleccion de datos, aspectos éticos de la informacion.

El capitulo V detallara el resultado donde se realiz6 las pruebas y ensayos referidos al
analisis estudios en el laboratorio de la escoria y la resistencia tanto a la compresion y

cohesién como en el angulo de friccion para un mejor afirmado.

El capitulo VI realizara el analisis y discusion profunda de resultados para comparar y
relacionar con los resultados obtenidos por otros tesistas tanto internacionales como

nacionales.

Finalmente se logra obtener las conclusiones y recomendaciones como las referencias

bibliograficas e incluyendo los anexos correspondientes.

Bach. PINCO LAYME, David Marcelino
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CAPITULO |
El PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1.  Descripcion de la realidad problematica

En nuestra patria en el siglo pasado las carretas pavimentadas utilizaban las
carpetas asfalticas tradicionales y no tenian ningun aditivo que refuerce la capacidad de
resistencia y mas aun la variedad de los climas, de suelos y a un descontrolado paso de
vehiculos de gran tonelaje ha produce un desgaste de las vias en menor tiempo de lo
disefiado. Como sabemos en la actualidad estos asfaltos convencionales usados en el
disefio de vias poseen caracteristicas y propiedades que en el presente no son
competentes para complacer las exigencias como consecuencia del crecimiento del flujo
vehicular, debido a estos inconvenientes que se presentan buscan alternativas y
soluciones contribuyan aumentar las propiedades de los asfaltos ademas de su

comportamiento.

Segin (MARCOS Adrian M. ,2008) ,a partir de fines del siglo pasado en el
congreso mundial que trato sobre vias y fue realizado en Australia, se presentd ahi como
una propuesta el uso del latex en la mayoria de las naciones como desenlace principal
debido al costo del petroleo. En todos los lugares de las ciudades alto-andinas y también
en nuestro lugar de investigacion, la gran cantidad de Omnibus de transporte de
pasajeros como aquellos de carga pesada cada vez va en aumento, trayendo consigo el

desgaste prematuro de las vias.

Desde ese punto de vista la necesidad que se presenta en dichas ciudades alto
andinas se ha asumido la responsabilidad de disefiar una carpeta asfaltica en frio con
presencia de polimeros de Ichu el cual aumentara su resistencia, es decir aumento su

cohesidn entre las particulas de tal manera beneficio en el tiempo de duracién de las

16



mencionadas vias. Por lo que el aumento de la estructura promovera actividades de gran
desplazamiento logisticos incluyendo al transporte pesado, observando que la capacidad
de los vehiculos que se desplazan por todas nuestras vias ha aumentado
exponencialmente, incentivando a las autoridades una impetuosa sagacidad de
mantenimiento y sostenimiento de todas las vias, como a los futuros profesionales de
ingenieria civil investigaciones sobre mejoramiento y resistencia de las carreteras con
aditivos adicionales de tal manera que tenga mayor resistencia y durabilidad las

carreteras.

El proyecto se ejecutara en el anexo Chicche, ,distrito de Apata ,provincia de
Concepcion muy cercano a la laguna de Pomacocha , lugar donde se extraeria el Ichu y
asi se pueda obtener el polimero el cual ayudara a la capa asfaltica en sus diferentes
vias, actualmente se encuentra inadecuado por lo que asumiendo la responsabilidad de
disefiar una carpeta asfaltica en frio con presencia de polimeros de Ichu aumentara su

resistencia contribuyendo a un mejor desempefio.

1.1.1. Delimitacion del problema

1.1.1.1 Espacial

La tesis se realizd en la Carretera 24 A, del anexo Chicche, ,distrito de Apata

,provincia de Concepcion muy cercano a la laguna de Pomacocha .

17



Figura 1: Distrito de Apata — anexo Chicche

1.1.1.2. Temporal

El trabajo de estudio, se realizd y efectué durante los meses de setiembre a

diciembre del 2021.

1.1.1.3. Econdmico

Con referencia la parte econémica dicha investigacion genera unos costos que

sera asumida en si integridad por el tesista.

1.2.  Formacién del problema

1.2.1. Problema general

¢Cuél es la dosificacion optima al incorporar el polimero de Ichu en el
desempefio de la mezcla asfaltica en frio?

1.2.2. Problema Especificos

a. ¢De qué manera influye la adicion del polimero de Ichu ante la

estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica en frio?

18



b. ¢De qué manera influye la adicion de polimero de Ichu en el cambio
frente al desgaste de la mezcla asfaltica en frio?
c. ¢De qué manera influye la adicion del polimero de Ichu ante la

impermeabilidad en la mezcla asfaltica en frio?

1.3.  Justificacién

Como consecuencia al problema ya reconocido como lo indicamos lineas arriba
y la necesidad de una estabilizacion de los suelos ha de ser tomado como una prioridad
muy importante como solucidn a esta problematica, se justifica esta investigacion, esto
nos indica que, con un estudio no muy elevado econémicamente, se logra estudiar y
demostrar un mejor desempefio de las vias que nos da una conveniencia, firmeza

ademas de economia.

1.3.1. Social

El presente estudio se justica socialmente porque nos consentird reducir el
congestionamiento en la intervencion u operacion y las potenciales conservacion de
estas vias y los posibles dafios en las carreteras en el menor plazo, esto repercute a la
sociedad por que se mejoraran la fluidez de los vehiculos y tendran mayor tiempo de

utilidad sin recurrir a reparaciones a las mismas.

Socialmente contribuira en la economia de la poblacion porque generara
menores gastos en el mantenimiento de sus vehiculos particulares, de transporte
publico, de pasajeros y vehiculos de transporte pesado. También ayudara y cooperara a
incentivar que muchos estudiantes y profesionales a interesarse al estudio de otros
aditivos de polimeros, es decir buscar e investigar sobre mejoramiento de la carpeta

asféltica.
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1.3.2. Teodrica

La investigacion realizada se justifica tedricamente por que se estudiara los
diferentes tipos de polimeros en las mezclas asfalticas y en nuestro proyecto se utilizara
al polimero producido por el Ichu, se empleara ya la teoria existente sobre polimeros
como referencia y lo contrastaremos con la obtenida, de tal forma se comprobara que
rendira mayor soporte y duracion en las vias a los vehiculos pesados debido a la mejor y

mayor cohesion las particulas.

1.3.3. Metodologia

El presente trabajo de investigacion estd encuadrado dentro del modelo de la
investigacion experimental. Se realiza un estudio que este encasillado dentro de un
analisis comparativo entre los diferentes tipos de polimeros que se utiliza en la mixtura
asfaltica tradicional y otra con la introducciéon de polimeros obtenidos del Ichu. La
informacién que se recabara sobre los diferentes polimeros como aditivos serd muy

importante y nos servird como indicador fundamental para nuestro estudio.

1.4.  Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Determinar la dosificacion optima al incorporar el polimero de Ichu en el

desempefio de la mezcla asfaltica en frio.

1.4.2. Objetivos especificos
a. Determinar la influencia de la adicion del polimero de Ichu ante la

estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica en frio.
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Determinar la influencia de la adicion de polimero de Ichu en el cambio
frente al desgaste de la mezcla asfaltica en frio
Determinar la influencia de la adicion del polimero de Ichu ante la

impermeabilidad en la mezcla asféltica en frio
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CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de estudios

En actualidad referida, nuestro estudio se examinard muchos estudios que se han
efectuado sobre la utilizacion de polimeros en el aumento de la resistencia de la carpeta
en frio, desde el ambito nacional como del internacional, reforzara nuestra propuesta de

analisis.

2.1.1 Antecedentes Nacionales

Calle, Solanchs y Arce Huahua champi, Moisés (2018), en su tesis
denominada “Estabilizacion con polimero acrilico de la subrasante de la zona puente de
Afashuayco para su uso como base y comparacion frente a un pavimento

convencional”, nos indica que :

El principal objetivo fue fortalecer las caracteristicas mecanicas de la subrasante
del puente Afashuayco para usar como base mediante la utilizacién de polimero
acrilico, teniendo como resultado que la mejoria de la subrasante y utilizada como base,
descubriéndose incremento hasta el 110% del valor de CBR con dosificacion de 1/2 de
polimero con respecto al contenido 6ptimo de humedad, el cual obtiene el valor de CBR
de la subrasante a medida que incrementa el polimero se observa una tendencia bilineal,
con pendiente mayor desde 1/8 hasta 1/4 de polimero y pendiente menor desde 1/4 hasta
Y, siendo el valor de CBR de la subrasante aumenté a 86, el contenido 6ptimo de
polimero, ademas, se comprobd que el trabajo a compresion del suelo estabilizado al
contenido 6ptimo de polimero es de 13.54 kg/cm2 a siete dias de secado y de 20.65
kg/cm2 a los 28 dias de secado. Generandose un incremento en el trabajo de compresion

de 52.5% en 21 dias

22



Victor Estrada Escalante (2017) en su tesis denominada“Estudio y Analisis de
desempefio de mezclas asfaltica convencional PEN 85/100 plus y combinacion asféltica
modificada con polimero tipo SBS PG 70-28”,tuvo por objetivo principal la evaluacion
y el estudio del rendimiento de una combinacion asféltica rectificado con polimero SBS
PG 70-28 resulta preferible frente al desempefio proporcionado por una combinacion
asfaltica convencional PEN 85/100 plus. Por lo que se analizd la primera premisa
especifica de disponer el contenido perfecto para ambas mezclas asfélticas, conforme al
disefio de mezclas Marshall, como segunda finalidad recabar los valores de la
estabilidad que expondra las combinaciones asfalticas con asfalto convencional PEN
85/100 plus, respecto al asfalto modificado con polimeros SBS PG 70-28. Y finalmente
la tercera finalidad busco obtener los valores de flujo que presentaron los 2 modelos de
mezclas asfalticas analizadas. Concluyendo que, a utilizacion de combinacion asfaltica
convencional, la perjudica los diferentes factores: el volumen de transito, exceso de
cargas, factores climatoldgicos, etc. y el uso de una combinacién asfaltica modificada
con polimero de tipo SBS nos brindara ventajosa respuesta mecanica que una
combinacion asfaltica convencional, incrementando el desempefio de la carpeta asfaltica
y reforzando la vida Gtil del pavimento. Considerando que los dos bocetos de Mezcla
calculan con igual volumen de ligante asfaltico, independiente de su naturaleza”, ya que
el contenido de ligante asfaltico para ambos modelos, son realmente parecidos, teniendo
6.3% (tabla 4.1) para la asfaltica convencional PEN85/100 Plus y un valor de 6.2%
(tabla 4.1) para la asfaltica modificada con polimero SBS PG 70 — 28.Se tuvo en cuenta
que la asféltica modificada con polimero SBS PG 70 -28 nos presentara un elevado
nivel de estabilidad”, ya que el valor de estabilidad que se obtuvo en la asfaltica 158
modificada con polimero SBS PG 70 -28 (estabilidad igual a 2047 kgf, tabla 4.1) es méas

elevado que el valor de estabilidad de la asfaltica convencional PEN 85/100 plus
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(estabilidad igual a 1382 kgf, tabla 4.1), lo que demuestra una mejor cohesion y
adhesividad de la asfaltica modificada con polimero SBS PG 70 -28, la cual repercute

posteriormente en el desempefio de la mezcla.

Luis, Carrera, Tony (2017), en su tesis denominada “Influjo de inclusion de
particulas de caucho reciclado como agregado en el disefio de combinacion asfaltica”.
Ambos autores considera como principal objetivo determinar la ascendencia y la
adhesion del desintegrado de residuos de llantas, sobre las caracteristicas fisicas de
combinaciones asfalticas mediante el procedimiento Marshall y poder determinar su
utilizacion en el disefio y la construccion de pavimentos flexibles. Para lograr su
principal objetivo se planteé como primera premisa calificar los agregados y todos los
materiales a usar. Inmediatamente su segunda premisa fue: Fomentar un método de
bosquejo de combinaciones asfalticas en seco para el componente de boceto grano de
caucho molido como incrementos de los agregados pétreos y por ultimo su finalidad fue
la de conseguir el porcentaje y dosificacion optima del triturado de resto de Ilanta como
Ilenante de mineral utilizando la técnica y el método Marshall. El autor concluye que se
constituyd un tramite de boceto con un incremento de un 5% de asfalto 20% de
agregado pasa 3/4”, 35% triturado pasa '%”, 20% de arena lavada zarandeada, otro 20%
en arena triturada y un 1.5 % de GCR, al cumplir con los valores de estabilidad y flujo
establecidos por la norma MTC. Por lo que reconocid solo las muestras (briquetas) con
el 1.5% y 2.0% de caucho reciclado formalizaron con valoraciones mayores de 900kg
de equilibrio. Considerando que el porcentaje vacios de patrones (briquetas) han
aumentado a medida que fue incrementada el % de GCR y la valoracion de la
resistencia a compresion de las muestras (briquetas) reducen con respecto al aumentarse

el porcentaje de GCR.
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2.1.2 Antecedentes Internacionales

Andrea Castro (2018) en su tesis. “Indagacion sobre combinaciones asfalticas
en frio 100% recicladas con agregacion de residuos solidos”. propuso como objetivo
investigar la influencia en las propiedades dinamicas y mecanicas de combinaciones
asfalticas en frio 100% recicladas empleando caucho reciclados de llanta y
calamina.,por lo que se analizd la influencia en las respuestas dindmicas y mecanicas de
las combinaciones recicladas en frio con emulsion asfaltica con incremento de CR y
finalmente como tercer objetivo trazado es: Esbozar mezclas reciclada en frio
compendiar las buenas practicas de optimizacion de los integrantes de la mezcla.
Concluyendo que se los criterios de Gmm, Gmb y Gravedad especifica aparente
minimizan y reducen debido al aumento del caucho, concluimos que dicha herramienta
tiene densidad menor a la del RAP por consiguiente al efectuar relevo en masa provoca
un fendmeno de apresuramiento en las mezclas. También obtiene que los impactos de
patron de rigidez, con los métodos de compactacion usados se encuentra que la
inclusion de caucho produce una reduccion de este parametro para las variadas
dosificaciones empleadas en las combinaciones. Dicha reduccion es mas alta en las
combinaciones con mayor emulsion (3.45%). Entonces se presume que un mayor
contenido de emulsion debido al aumento de la humedad produce una reduccién de la
cohesion final. Respecto a sus propiedades de capacidades de la calamina : Gmm, Gmb
y GE. Se tiene una aparente incrementan por medio aumento de la calamina, entonces
podemos conferir que dicho elemento es pesado procedente del desgaste de aceros de
densidad mayor a la del RAP y por su granulometria bastante fina (60% pasa el tamiz
de 0.425mm), como consecuencia, ejecutar cambio en masa se genera un efecto de

densificacion en las mezclas.
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John Amado (2015) en su tesis “Andlisis del sistema de reparacion de
pavimentos flexibles por inyeccién neumatica de combinaciones asfalticas en frio,
tecnologia Velocity Patching ”. Considerd como objetivo principal examinar y distinguir
las cualidades peculiares de los arreglos ejecutados a pavimentos flexibles con el
sistema Velocity Patching, asumiendo en consideracion la forma de colocacion de la
mezcla y las caracteristicas fisicas de las mismas. Para lo cual se reconocio los atributos
de las mezclas asfalticas en frio usadas para ejecutar restauraciones en pavimentos, se
examino las respuestas de las pruebas de laboratorio realizados a la combinacién y a los
elementos de las mismas, y se consideraré el mecanismo de posicién de combinaciones
asfalticas en frio para restauracion de baches, utilizando la tecnologia Velocity Patching
Concluyendo en que la granulometria a la mezcla asfaltica, se localizd en frio basado
que circularon utilizadas 2 granulometrias distintas en la elaboracion de dicha
combinacion, la 1ra granulometria no se constituyé una faja granulométrica de boceto
que aceptara valuar la razon o relacion como deben intervenir los fragmentos de los
agregados. Un elevado volumen de vacios de la combinacion proporciona el paso de
agua y el vapor a través de ella, esta particularidad puede agregarse si el drenaje de la

capa es insuficiente lo que redundaria en el deterioro de la misma.

Guevara, M. y Méndez H. ne su tesis ” Disefio de combinaciones asfalticas
basado en el Método Marshall modificado de la Universidad de Illinois” considera que
el principal objetivo es producir una documentacion donde se dan a comprender
detalles y apariencia méas relevantes de una combinacion asfaltica densa en frio para
calzadas de poca y media intensidad, basado en el método de Marshall modificado de la
Universidad de Illinois, concluyendo que las indicaciones técnicas y normas para el
bosquejo de combinaciones en frio, estan dentro en las indicaciones del Manual

Centroamericano de especificaciones, en las construcciones de carreteras y puentes
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regionales, alli se instauran sugerencias sobre la utilizaciobn de esta clase de
combinacion en pavimento. También se considera que método combinacion en frio esta
reconocido como la mejor opcion de pavimentacion, se utilice para sostenimiento
frecuente 0 como carpeta de rodadura, pues perfecciona bienes economicos (en
confrontacidn con el gasto econdmico que poseen otras combinaciones asfalticas).Por lo
que la preferencia ultima de la fuente de componentes (cantera san Diego), ha sido una
contribucion significativa para la cualidad ultima de la combinacion ya que los
componentes adiestrados (grava ¥4, arena triturada) efectuaron con los requerimientos

de la norma validos en cuanto a dureza, limpieza, desgastes, angulosidad y sanidad.

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 El Asfalto

Segun el MTC (2008), nos menciona lo siguiente:

El asfalto ese denominado material cementante, de color marrén oscuro a negro,
constituido principalmente por betunes de origen natural u obtenidos por refinacion del
petréleo. El asfalto se encuentra en proporciones variables en la mayoria del crudo de
petréleo. Asimismo que es un procedimiento 0 componente bituminoso su color vario
de un color azul noche a un color negro, primeramente, integrado por asfaltenos, resinas
y aceite componentes que generan propiedades como consistencia, aglutinacion y
flexibilidad. Posee caracteristicas cementantes, cuando se procede a calentarse se

reblandece progresivamente hasta lograr una consistencia fluida.

2.2.1.1 La Distribucién de los asfaltos

Se les clasifica en 2 grandes grupos los cuales son reconocidos y denominados

como:
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2.2.1.1.1 Los Asfaltos Naturales

En este grupo de asfaltos podemos mencionar que se han constituido por una
manifestacion de éxodo de determinados oils naturales y afloraciones en la superficie
terrestre, esto sucedid debido a fisuras en el subsuelo y muchos de ellos se encuentras

en estado natural, es decir casi puro.

2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Asfalto

Segun, Molina, N. (2012), también llamado cemento asfaltico, es componente
principal de una emulsion asfaltica. Este encuentra presente entre 50% a 75% en
volumen denominado porcentaje de residual asfaltico. La quimica del asfalto es un
material compleja, y no es necesario para el caso, examinar todas sus propiedades.
Algunas de las propiedades si afectan significadamente la emulsion final, sin embargo,
no hay una correlacion exacta entre las propiedades del asfalto y la facilidad con que él
puede ser emulsionado. Si bien la dureza de la base del cemento asfaltico puede variar,
la mayoria de las emulsiones es hecha con asfalto con un rango de penetraciones 6 — 25

mm. (Guevara et al., 2010, p.62-63)

e La Asfaltita

Es un macizo en forma de veta, en este grupo ubicamos a la Gilsonita, la brea

lustrosa y la grahamita.
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Figura 2: Asfaltita

<
® .
Fuente: Colegio de Ingenieria civil — México

e ‘El Asfalto de Lago

Se le conoce y ubica como acopios superficiales de asfalto que incluye también
mineral delicadamente dividido. Este oil estd en permanente circulacion hacia la
superficie como emerge se va transformando en asfalto debido a las grandes presiones y

la temperatura.

Figura 3: El Asfalto de Lago

Fuente: Colegio de Ingenieria Civil — México
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e EIl Asfalto de Roca
Este tipo de asfalto se le puede hallar y encontrar empapado con algunos restos

de esqueletos pétreos naturales y los encontrados en rocas calizas.

Figura 4: Asfalto de Roca

2.2.2. Los Asfaltos Manufacturados

Son aquellos que se originan como subproducto de la destilacién del Qil. En

otras palabras, se obtienen a través de la refinacion del Oil.

e FEIl Cemento asfaltico

Estos asfalticos se obtienen de la transformacion por destilacion del Oil de tal

forma de suprimir los solventes volatiles y fraccion de sus aceites.
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Figura 5: Cemento Asfaltico

Fuente Colegio de ingenieria civil — México

e Las Emulsiones Asfalticas

Podemos mencionar a las emulsiones asfalticas como componentes asfalticos
fluidas muy estables y esta compuesto por dos fases de fluidos no miscibles, en la cual
una de las fases estd establecida por un intermediario emulsificante, otra etapa

intermitente por reducidos glébulos de cemento asfaltico.

2.2.3. El Polimero

Se define el concepto de polimero como los componentes macromoleculares,
conformado por uniones de grandes nimeros de moléculas elementales o sencillas, cuya

peculiaridad primordial es su alto peso molecular.
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Figura 6: Polimeros

Fuente: Colegio de Ingenieria Civil — México

e Tipos de Polimeros

Los polimeros en la actualidad existen variedad de ellos, pero empecemos su

clasificacion de acuerdo a:

Su origen:

e Los Polimeros Naturales: Podemos identificarlos como aquellos que tienen su

origen bioldgico.

e Los Polimeros Sintetices: Se reconoce a esta variedad de polimeros porgue

son disefiados y forjados por la mano del hombre.

Su composicién:

e Los Polimeros Organicos: Son aquellos polimeros que tienen secuencia

primordial de particulas de carbono.

e Los Polimeros organicos Vinilicos: Son aquellos semejantes a los organicos,
ademas ostentan conexiones dobles carbono-carbono también se incorporan aquellos

estirenicos.
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e Los Polimeros Estructurado no Vinilicos: Son aquellos polimeros que tienen
atomos de oxigeno y/o el gas nitrégeno en su secuencia principal, a su vez de tener

carbonos.

e Polimeros Inorgéanicos: Son aquellos polimeros que en su estructura tienen

mas componentes como el azufre o el silicio.

2.2.4. El Ichu

Ubicamos bastantes diversidades de ichu en la zona alto andinas, la presente

investigacién examinaremos solo 3 variedades que son mas reconocidas como son:

e Festuca Orthophylla Pilg:

Reconocida cientificamente con dicho nombre, correspondiente a la familia

Poaceae, mas comun es conocida con el nombre de Hiru Ichu, paja brava.

Figura 7: Pajonales de Festuca Orthophylla

r',':': :
Fuente: V

iIIapano y Lic. Villarpando

o Particularidades biolégicas: Tiene espiguillas florales rectas, ademas brotan al
terminar la primavera como en el inicio del verano. Llegan a medir mas de 20cm, pero

hasta 50 cm. de alto conformando macollos de hojas delgadas color pardo plomizas.

o La Fenologia: significa que brotan 2 a 3 veces al afio.

33



o La proliferacion: Sabemos que todos estos arbustos son fémina y pueden
elaborar la semilla realizable, genética gemela sin polinizacion. Su dominio germinativo

es elevado de 89%.

o Las propiedades ecologicas: Estdn considerablemente expandidos en los
lugares altoandina, tiene jerarquia de humedecimiento parcialmente elevados, con
manifestacion brillante y temperaturas medias de 10°C. - Suelos: Mayormente crecen en
superficies arenosos a las riveras de los rios en las zonas alto andinas o pedregosos,
podemos observar que extienden en llanuras que estan por encima de los 4000 mshm,

temporalmente.

e La Stipa Ichu

Pertenece a la casta de las gramineas, también se le reconoce también
comunmente como Paja Ichu. Ademas, se le reconoce o ubica como una especie de alta

montana en toda la cordillera americana.

Figura 8: Variedad de Stipa Ichu

Fuente: Animales y plantas del Peru

o Las caracteristicas biolégicas: Se le conoce como una planta perenne, se

desarrolla en atados compactos, cultivable, elevada y compactada arrimada, tiene un
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tamafio mayor a 35 cm hasta 1.3 m de alto, suele tener mas de tres nudos con o sin

pelos.

o La inflorescencia: Es espiga de flores descubierta y compactada, nevada o
grisacea tiene de largo mayores de 15cm hasta 40 cm de largo, su lazo basico con vellos

grisaceos.

o Espiguilla/Flores: Posee par de bracteas protectoras, tiene de largo mayores a
6mm, pero menores a 10 mm y menores a 1 mm de ancho, extensamente puntiagudas,

apice agudo, semejantes a la primera, pero mas larga que la segunda.

o La propagacion: Diseminacion y florecimiento, mayormente se disgregadas
por pepitas; sus productos suelen trasvolar a poco espacio. Poseen un pequefio reducido

de retofio, perdurando marchito gran parte del afio, tienen un periodo de vida continuo.

o EIl Habitat: Mayormente esta especie lo encontramos en terrenos cubiertos por

Pajon, transparentes bosques y zonas intranquilizados, como riveras de senderos.

o Rango altitud: De 2300 a 3400 msnm.

Usos principales de la fibra de Ichu

Conforme a la pluralidad pueden tener distintos y diversas costumbres y

utilizaciones como:

e La Festuca orthophylla pilg:

Maéas conocida comunmente como Hiru Ichu, regularmente usado en la
confeccion de escoberos, disefios de colchones y principalmente en la elaboracion de

adobes para la edificacion de viviendas.

e Stipa Ichu
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Se conoce o llama frecuentemente como Paja Ichu, la utilizacion comun la
mencionada especie es que servia de sustento de alimentos para los auquéenidos y
vacunos, también es consumido en su situacion sensible y es aprovechado por los
auquénidos a lo largo el pastoreo de verano (puna seca), Ademas, se le utiliza en la
construcciédn de viviendas combinando ambos tanto el ichu como el barro y asi elaborar

los adobes.

e Festuca dolichophylla

Més conocido en general como chilliwa, tiene variedad de usos. Se le utiliza en
aspecto curativo, también como alimento para la ganaderia, utilizacion en la produccion
de sustento al vapor, posee multiples y variedades maneras de uso en la edificacion
como salvaguarda de muros y techado de casas, también en la elaboracion de tintes para

tefiido.
2.2.5. Superioridad de los Asfaltos Modificados por Polimeros

e En los ultimos afios va acrecentando la utilizacién y adicion de polimeros en
los asfaltos generando ventajas o atributos que lo benefician en el siguiente cuadro

observaremos dichas ventajas.

Grdfico: 1: Ventajas de la Adicion de Polimeros
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Fuente: Tesis Miguel Acosta — Jorge Herrera

Como podemos apreciar en el Grafico 1, nos permite obtener algunas
conclusiones muy importantes si comparamos el asfalto convencional frente al asfalto
modificado si adicionamos polimeros y que ha producido y provocado que en la
construccion se esté usando cada vez mas seguido los distintos tipos de polimeros en

beneficio de la capa asfaltica y que presentamos a continuacion dichas ventajas.

Podemos identificar la primera ventaja serd la diferencia reveladora entre el
asfalto modificado con polimeros compatibles e incompatible se puede apreciar en el
declive y envejecimiento. Se verifica que los asfaltos modificados es decir aquel que se
adiciona polimeros manifiestan una mejor y mayor resistencia al envejecimiento es

decir mayor durabilidad.

Se puede confirmar que los asfaltos con adicion de polimeros aumentan la vida
uatil del pavimento hasta el doble y triple inclusive solo con un costo adicional maximo
de un 25%. Los asfaltos convencionales a través del tiempo han cumplido con la
funcion que fueron disefiados, pero estos frente al aumento del parque automotor y el
incremento del tonelaje de los vehiculos de carga se hace necesario modificar e
incrementar muchos atributos y propiedades de los asfaltos es por eso que la adicion de
polimeros en su distinta variedad va ganando mayor adhesion en los diferentes disefios

de la carpeta asféaltica ante esta necesidad en la actualidad.

2.2.6. La Estabilidad de las carpetas asfalticas

Segun el MTC (2008), define la estabilidad que posee un asfalto en su facultad
de resistir alejamiento o desplazamiento y alteracion que soportan todas las cargas de
los vehiculos. Una via es duradera si el pavimento disefiado es apto a resistir su forma 'y

lisura soportando cargas sucesivas, un mal disefio de un pavimento produce
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inestabilidad produce y desarrolla ahuellamiento (surcos o canales) y otras anomalias

que nos dan a entender y sefialan modificaciones en la mezcla.

Siempre se sugiere y la experiencia lo demuestra que la condicion fundamental
para la estabilidad es realizar un estudio y andlisis completo del transito, sabemos que la
estabilidad de una mezcla es en relacion directa con la coherencia interior y el

rozamiento.

2.2.7. La Durabilidad de carpetas asfalticas

Definimos el concepto de durabilidad del pavimento como su destreza para
oponerse a elementos del mismo modo disgregacion del agregado, alteraciones de las

particularidades del asfalto, como también ruptura de placas de asfalto.

Mayormente para mejorar y acrecentar la resistencia de una carpeta asfaltica
seria de 3 formas distintas: La primera forma seria utilizando gran cantidad de asfalto, la
segunda manera serd utilizando una escala o gradacion espesa de agregado que sea
resistente a la desunidon, bosquejar y comprimir la carpeta asfaltica para alcanzar la
mejor impermeabilidad. Un aumento en la cantidad de asfalto tendr4 como resultado un
crecimiento en la durabilidad propiciando en las peliculas gruesas de asfaltos un retardo
y por consiguiente no se envejecen rapidamente y tampoco ocasionan endurecimiento a
diferencia de las peliculas delgadas, propiciando que este asfalto retenga por mas

tiempo las propiedades iniciales.

2.2.8. La Impermeabilidad de las carpetas asfalticas

Podemos mencionar que la impermeabilidad de una carpeta asfaltica como la

oposicidn a la facilidad que tiene de fluir el aire y el agua dentro de ella o a través de la
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misma. La presente propiedad esta directamente concerniente con los vacios de la

estructura, es decir con la carpeta asfaltica compactada.

De acuerdo a la teoria sabemos que el nivel de permeabilidad esta establecido de

acuerdo a la dimension de los huecos en la combinacion asfaltica. Es muy significativo

la impermeabilidad en la duracion de las carpetas asfélticas compactadas, siempre

cuando se ha pavimentado una via esta ya tiene un grado de impermeabilidad lo que se

quiere 0 busca que tenga una mayor y mejor impermeabilidad adicionando ciertos

aditivos en nuestro caso polimeros de Ichu.

Tabla 1.- Causas y Efectos de la Impermeabilidad

No se encuentran elementos de

tabla de ilustraciones.

EFECTOS

Pequefio contenido de mezcla

asféltica

Generan un temprano deterioro y disgregacion, las

peliculas de asfalto ocasionan en la carpeta.

Demasiado espacio de vacios en la

mezcla asfaltico patron de disefio

Coémodamente entran al pavimento tanto el
liguido como el aire originando anomalias como

oxidacion

La Compactacion No Adecuada

Ocasiona grandes vacios en el pavimento la cual
ocasionara la filtracion de los liquidos generando

inestabilidad

Fuente: Pavimentos de mezcla asfaltica en caliente Cap.3, pag. 67 | Asphalt In
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2.2.9. Trabajabilidad

El concepto de trabajabilidad estd concebido como la comodidad que una

determinada mezcla de asfaltica en una via es ubicada, apretada o compactada. Se dice

que la mixtura tiene una excelente trabajabilidad es sencilla de ubicar, colocar,

comprimir y compactar.

Es concepto de trabajabilidad y su aplicacion puede ser corregido y reformado,

para esto basta con modificar los indicadores o pardmetros de la mixtura, como puede

ser un nuevo modelo de agregado o quizas la granulometria, se observa que la mixtura

gruesa (se ubica aquellas mixturas que poseen una elevada proporcion de agregado

grueso) poseen inclinacion al desunirse en el trascurso de su manejo y en algunos casos

suele ser muy complicado su compresién o compactacion. Otro indicador que afecta a la

trabajabilidad seria su alto contenido de relleno. También podemos afirmar que en la

Trabajabilidad el asfalto no es la primera y principal causa, pero si influye algun efecto

sobre esta.

Tabla 2.- Problemas de Trabajabilidad

Causas

Efectos

La dimensién méxima de

particulas grandes

Area aspera, complicado o dificil de colocar

Bastante agregado gruesos

Quizéas son complicados de Comprimir

Una temperatura bajisima la

mixtura

Un compuesto sin revestir, las mezclas de baja
duracion en areas asperas, complicadas de

comprimir.

Bastante arena de tamafio

El desplazamiento de la capa asfaltica debajo de la
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medio compactadora permaneciendo blanda

Minima capacidad de relleno | Mixtura suave, muy absorbente.

mineral

Elevado asunto de abarrotado | Carpeta asféaltica muy pegajosa, complicada de

mineral conducir, escaso perdurable.

Fuente: Pavimentos de mezcla asfaltica en caliente. Cap.3

2.2.10. Flexibilidad

Podemos definir como la suficiencia o capacidad de una carpeta asfaltica para
ordenarse, de tal manera no agriete, debido actividades, establecimiento progresivo de la

subrasante. Esta propiedad es un indicador muy ansiado en toda mezcla asfaltica.

En ocasiones las exigencias de la flexibilidad ingresan en pugna con las
condiciones o requisitos de la estabilidad, como consecuencia se debe tratar de buscar

un equilibrio de ellos.

2.2.11. La Resistencia a la Fatiga

De acuerdo a su concepto podemos definirlas la oposicién o resistencia a la
flexion frecuente que estd sometida como consecuencia de las cargas de trénsito.
Diferentes estudios han demostrado que dichos espacios o vacios como la viscosidad

del asfalto poseen una influencia con respecto a la resistencia u oposicion a la fatiga.

Por consiguiente, podemos afirmar que al aumentar el porcentaje de espacios o
vacios aumenta, es puede ser originado debido al disefio o quizds por una mala
compactacion del terreno la resistencia u oposicion a la fatiga del pavimento decrece o

disminuye.
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2.2.12. Desgaste

Disminucion o reduccién que un material va poco a poco por su utilizacion o

consumo como consecuencia del roce entre los materiales.

2.2.13. Tamizado

Podemos definirlo como el conjunto de técnica simple que nos facilita separar

mezclas, en otras palabras, permite pasar particulas por un tamiz. de diferentes tamafos

Tabla 3.- Resistencia a la Fatiga

causalidad Consecuencias

El Escaso capacidad de asfalto | Resquebrajamiento debido al por agotamiento

Espacios o vacuo elevado de | Deterioro prematuro de la mezcla asfaltico,

boceto seguido de quebrantamiento por fatiga

Poca o falta de compactacion | Gastamiento temprano del asfalto, seguido de

grieta por fatiga

Espesor no adecuado de la | Deterioro prematuro del asfalto, consecutivo de

carpeta asféltica. resquebrajamiento por agotamiento.

Fuente: Pavimentos de mezcla asfaltica en caliente. Cap.3, pag. 68.

También podemos afirmar que: En la Trabajabilidad el asfalto no es la primera 'y

principal motivo, pero si influye algin efecto sobre esta.

2.2.14. Bienestar de combinaciones asfalticas

Segun Chavez, et al (2014) concluyeron: EI mencionado componente colabora y

ayuda apuradamente un bienestar y confort tremendo para su realizacion en expedientes

42



de rodadura, es usada convenientemente y produce mas proteccion en el instante de
desplazarse en una avenida de asfalto. El asfalto natural (llamada comunmente como
brea), segun estudios las investigaciones que este material se formé hace miles de afios

en el pasado.
2.2.15. Permeabilidad

Se define la permeabilidad como la caracteristica o propiedad de los suelos de
dejar pasar con facilidad o dificultad un fluido determinado a través de ella sin

modificar su composicion.

Figura 9: Permeabilidad de los Suelos

Permeabilidad de los suelos: concepto y determinacion («in
situ» y en laboratorio)

Publicada el 3 abril, 2013 por frankie

Nivel freatico

s Zona d_e descarga
Ley de Darcy
V = velocidad del agua

H K = coeficiente de permeabilidad
V=K L P V=K i = gradiente hidraulico

Fuente: Geotecnia, reconocimientos y ensayos
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Grdfico: 2: Rigidez y temperatura en el asfalto
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Fuente: Minaya Ordofiez

Ademés, Reyes, et al (2013) anotaron lo siguiente: La mezcla asféltica
normalmente nombrado pavimento, se identifica adecuadamente por su actitud en su
intervalo de beneficio, sostiene la homogeneidad de sus elementos ejecutando que este
alcance una superior firmeza y solidez. Se fundamenta en algunos afiadidos de

minerales, acomodados en recubrimientos y comprimidos.

Segun Gonzalez (2003) La alteracion constante o surcos y huellas de las capas
asfalticas, proceden de los pesos cortantes de los automaticos, que en el tiempo de vida
favorable la via estuvo perjudicado por transito muy fluido. Mayormente esto acontece

debido al procedimiento comun de concreto asfaltico.
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CAPITULO Il
HIPOTESIS
3.1. Hipotesis General

La aplicacion de polimeros de Ichu influye significativamente en la mezcla

asfaltica en frio y asi mejora la propuesta para mejorar el desempefio.

3.2. Hipotesis Especificas

a) La aplicacién de polimero de Ichu influye significativamente ante la
estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica en frio.

b) La aplicacion de polimero de Ichu influye significativamente frente al
desgaste de la mezcla asfaltica en frio.

c) La aplicacién de polimero de Ichu influye significativamente ante la
impermeabilidad en la mezcla asfaltica en frio

3.3. Variables

Segun (Hernandez Sampieri, 2014), Una variable es una propiedad que puede

fluctuar y cuya variacién es susceptible de medirse u observarse.
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3.3.1 Definicién conceptual de la variable

3.3.1.1.La Variable Independiente: El polimero del Ichu

Conoce como polimeros a los componentes macromoleculares, logrados sobre la
base de moléculas mas simples por reaccion poliméricas. Como consecuencia podemos
decir y afirmar que un polimero es una composicion con un alto peso molecular y su

estructura se simboliza por la sucesion de diminutas unidades.

3.3.1.2. La Variable Dependiente: Desempefio de la Mezclas Asfalticas en

frio

Es un componente muy impermeable tiene gran cohesividad y tiene mucha
adherencia, con gran capacidad de soportar y tolerar grandes esfuerzos instantaneo y
discurrir debido a la accion cargas continuas. En su contenido quimico esta sustancia o

asfalto posee quimicamente constituyentes de numerosos hidrocarburos.

3.3.1.3. Mezclas Asfélticas
Se dice que esta sustancia asfaltica mayormente es mixtura de asfaltos y

combinacion de minerales pétreos.

3.3.2. Definicion operacional de la variable

Aseguramos que el estudio con referencia de operatividad de la variante se
situara de acuerdo a las técnicas, métodos y mas aun a la metodologia a usar el
rendimiento sobre carpeta asfaltica en frio y presencia de los polimeros de Ichu, donde
se verificara sus alteraciones la variante dependiente con respecto a la variante

principal.
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3.3.3 Operacionalizacion de la variable

Aseguramos que nuestra investigacion con referencia a operatividad de la
variable se situara de acuerdo a las técnicas, métodos y mas aun a la metodologia a usar
para la resistencia de la carpeta asfaltica en frio con presencia de polimeros de Ichu,

donde se verificara sus alteraciones entre ambas variables asumidas.
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3.4.

OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

VARIABLE DE LA DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES | ESCALA INSTRUMENTO
INVESTIGACION CONCEPTUAL
VARIABLE Polimeros de | polimeros a los componentes *Dosificacion *Cantidad de De Intervalo | Balanza
INDEPENDIENTE | Ichu macromoleculares, logrados Polimero de Ichu
sobre la base de moléculas mas
simples por reaccion
poliméricas. Como *Porcentaje de
consecuencia podemos decir y Polimero de Ichu
afirmar que un polimero es una
composicién con un alto peso
molecular y su estructura se
simboliza por la sucesién de
diminutas unidades.
VARIABLE Disefio de Es un componente muy * Estabilidad * Fluencia De intervalo | *Tamices
DEPENDIENTE | mezcla impermeable tiene gran * Flujo Vacios o
asfaltica en cohesividad y tiene mucha * Desgaste s Friceic *Maqyfna de
frio adherencia, con gran capacidad £ ficcion ,’Abrasmn los
de soportar y tolerar grandes | bitidad | - " angeles.
mpermeal
e§fuerz_os ins_tanténeo y * Macro Textura * Prensa
discurrir de.bIdO a la accion Marshall.
cargas continuas. En su
contenido quimico esta *Moldes

sustancia o asfalto posee
quimicamente constituyentes de
numerosos hidrocarburos.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA
4.1. Meétodo de Investigacion
Método Deductivo

Segun Tamayo (2008), el método deductivo consiste en la totalidad de reglas y
procesos, con cuya ayuda es posible deducir conclusiones finales a partir de unos
enunciados supuestos llamados premisas, si de una hipotesis se sigue una consecuencia

y esa hipotesis se da, entonces, necesariamente, se da la consecuencia.

Por lo que se ha determinado que la variable independiente. Ademas, la variable
dependiente con sus respectivos indicadores empez6 con el método y técnica adecuados
con respecto a la hipotesis y lograr en excelente boceto de mezclas asfalticas con la
anexién de polimeros de Ichu. Mientras que en los trabajos realizados se ejecutaron
utilizando la técnica de analisis de resultados. Se logro investigar la teoria referente al
tema, los conceptos y resultados con referencia a la utilizacion de polimeros

adicionando a la carpeta asféltica en frio, nos servira de utilidad como punto de partida.

4.2.  Tipo de investigacion

Segun (Hernandez, 2014), El tipo de investigacion es aplicada que recibe este
porque se caracteriza porque busca la aplicacién o utilizacion de los conocimientos
adquiridos, a la vez que se adquieren otros, después de implementar y sistematizar la

préctica basada en investigacion.

En la investigacion se aplicO teorias relacionadas con la estabilizacion de

subrasante el cual adicionamos de polimero de ichu para asi buscar una alternativa de
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solucidn, siendo la mas importante obtener una buena mezcla asfaltica. Por lo cual se

realizara un tipo de investigacion: aplicada

4.3.  Nivel de investigacion

Segun Hernandez (2016) tiene un nivel de tipo explicativo debido a que nivel
establece la causa y efecto del fendmeno estudiado correspondiendo a estudios

experimentales..

Las investigaciones detalla las caracteristicas, las cualidades y los rasgos de
individuos, asociaciones, comunidades, objetos o algin otro acontecimiento que se
sujete a un estudio. Por lo tanto, exclusivamente intentan cuantificar o acumular
difusion de forma emancipada o grupal sobre los pensamientos o las variables que se
describen, es decir, su meta u objetivo no es sefialar como se vinculan ellas, asi mismo
es explicativo porque a pesar de que mas alla de la explicacion de pensamientos,
fendmenos o del instauracion de correspondencia entre calificaciones; por lo tanto, son
encaminados a replicar por el origen de los sucesos y acontecimientos fisicos o sociales.
De la forma que su nombre lo sefiala, su utilidad se focaliza en manifestar debido a que
sucede un acontecimiento y en qué circunstancias se exterioriza 0 a causa de vincular

dos 0 mas variables.

4.4. Disefio de la investigacion

Segun Finney (1960) afirma que el disefio de un experimento esta constituido
por la serie de tratamientos seleccionados para hacer comparaciones; la especificacion
de las unidades a las cuales se aplicaran los tratamientos; las reglas por las cuales se
asignaran los tratamientos a las unidades experimentales. Y la especificacion de las
medidas que van a tomarse de cada unidad (variable dependiente). Por lo tanto es

experimental el disefio del trabajo de estudio.
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45  Poblacién y muestra

e Poblacion

Segun (Hernandez, 2014), La poblacién es el conjunto de todos los elementos
que forman parte del espacio territorial al que pertenece el problema de investigacion.
La poblacién 70 ejemplares de asfalto las cuales comprenderan 45 con diferentes
dosificaciones con polimero de Ichu de 1%,2% y 3% Yy 25 sin polimero de Ichu, para

cada ensayo requerido.

e Muestra

Segun (Sampieri, 2014), Es un subgrupo de la poblacién de interés sobre el cual
se recolectaran datos, y que tiene que definirse y delimitarse de antemano con precision,

ademas de que debe ser representativo de la poblacion.

Las muestras seran 27 de tipo no probabilisticas por tal motivo estara integrada
por 9 briquetas para porcentaje, de dosificacion con polimeros de Ichu de 1%,2% y
3%y 18 briquetas sin ningun porcentaje de polimeros de Ichu, teniendo diferentes
muestras de cada porcentaje para cada ensayo de resistencia, las cuales seran

comparadas.

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

e Técnicas

Como primera prioridad tuvo consideracion una investigacion documentaria, es
decir recolecto toda la data de fuentes bibliograficas sobre el tema a desarrollar e incluir
resumenes o parrafos que se necesita para elaborar y disefiar el marco teorico tanto

referencial como conceptual, es decir puede ser esta informacién en forma fisica o
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digital que pueden ser de instituciones estatales o privadas y que nos serviran para el

analisis de la investigacion.

e |nstrumentos

Para recabar la informacion documentaria se optd en utilizar tarjetas de
inventarios de datos e informacion nos servird por una parte para estructurar la data
recabada de las fuentes bibliogréficas y también para toda la documentacion oficiales
recolectadas que pueden ser valorizaciones, concertaciones y correos electronicos
recados en la web. También se incluira modelos de consulta y entrevistas de tal forma

de almacenar toda esta data verbal.

4.7.  Técnicas de procesamiento y analisis de datos

e Desarrollo Informatizado trabajo en Excel y Word

Nos permitira resolver muchas operaciones de célculos matematicos y sobre
todo estadisticos, gréaficos en barras y representaciones asumidos como muestra. Dentro
del aspecto del digitado y ordenamiento de presentacion de la informacion textualmente

utilizaremos el Word como herramienta.

4.8  Aspectos éticos de la informacion

Este Trabajo de estudio de tesis tiene como objetivo, meta y finalidad de
encontrar una nueva forma de aumentar la resistencia de las carpetas en frio utilizando
una variedad de aditivo adicionando a la misma, con el fin de aumentar y mejorar dicha
carpeta utilizando el polimero de Ichu. Todo este trabajo el autor confirma que los datos

obtenidos son datos reales de campo conservando el principio ético en el trabajo y por
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consiguiente el autor asume cualquier compromiso de parte de la universidad en caso de
no ser ciertos los datos reportados en el presente estudio y deja que la universidad tome

las medidas correspondientes de no ser ciertos y auténticos.

49 Validez de Instrumento

Segln nos indica (Mejia Edison, 2018) ,nos indica que al validar un instrumento de
medicién o al compararlo con algun criterio externo que pretende medir lo mismo, se
considerara la validez como una adecuada conceptualizacion y operacionalizacion de la

variable y obviamente, existe correspondencia entre ambas

Tabla 4:Validez de Instrumento

RANGO MAGNITUD
0.8 al Muy Alta
0.60 a0.80 Alta

(.41 a 0.60 Moderada
0.21 a 0.40 Baja
(0.01-0.20 Muy Baja

Fuente: Introduccién a la Investigacion
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CAPITULO V

RESULTADOS

5.1.Se determiné la dosificacion dptima al incorporar el polimero de Ichu en el

desempefio de la mezcla asfaltica en frio.

Figura 10: Ensayo del Circulo de Arena- Macro textura

Fuente: Elaboracion propia

Figura 11: Ensayo del Circulo de Arena- Macro textura

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 10 y 11; describe la forma con la cual se realiz6 el ensayo de estos
respuestas se aprecian en el siguiente cuadro, para este ensayo se considerd solamente la
variacion de 1% de Ichu debido a que el resto no cumplié con la estabilidad necesaria,

El PT o profundidad de textura se calcula con la siguiente formula:

4V
PT =

D2

Con la siguiente tabla, se puede dar una calificacion y asi mismo diagnosticar para qué
tramos con determinada velocidad se podrian usar, el proceso de ensayo se describe en

el panel fotogréfico.

Tabla 5: Ensayo del Circulo de Arena- Macro textura

6.2% de emulsion
1% Ichu
Vol. de arena 10 o5 50
(cm3)
Diametro de
arenaesparcida| 9.1 9.3 9.2 24.4 24.5 24.3 41.9 41.7 41.5
(cm)
Promedio (cm) 9.2 24.4 41.7
PT 0.15 0.53 0.37
Promedio PT 0.4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6: Criterios para califica la sequridad vial tomando en cuenta los valores PT

CONDICION CLASIFICACION |RESULTADO DEL DIAGNOSTICO
<0.2 Muy fina necesita sostenimiento
. Unicamente en partes donde rara vez son
0.2<PT<04 Fina mayores de 80km/h (zonas urbanas).
. En distancias normales con velocidades
04<PT<08 Media moderadas de 80 a 120km/h.
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08<PT<1.2 Gruesa rlf]r;)llzsréj;sitggiﬁs/hnormales con velocidades
>1.2 MUV aruesa Para casos especiales con peligro de
' yg deslizamiento.

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 5y 6; se muestra los resultados conseguidos después de realizar el ensayo

del circulo, aplicado en una superficie de asfalto en frio con 1% de Ichu, solo se realizo

en la variacion 1% debido a que es el Unico que se ajusta a los parametros, cumpliendo

asi con la estabilidad superior al minimo. Por lo tanto, se puede sefialar los siguientes

resultados el promedio PT da como resultado 0.04, encontrdndose en una calificacion

media, en distancias normales, con velocidad moderada de 80 a 120 km/h.

Tabla 7:Porcentaje de Flujo y Estabilidad

0,
Ol 927 | CON19% | CON 2% | CON 3%
DE ICHU | DE ICHU | DE ICHU
ICHU

Estabilidad promedio de 3 928.00 84570 | 760.70 | 647.00
muestras (kg)
flujo (mm) 3.47 4.06 4.40 4.83
flujo (0.01in) 8.81 10.31 11.18 12.27
Peso especifico bulk de la
briqueta promedio de 3 2.124 2.083 2.067 2.060
muestras (gr)

Fuente: Elaboracién Propia

6.2% de emulsion | 6.2% de emulsion 6.2% de emulsion 6.2% de emulsion
0% Ichu 1% Ichu 2% Ichu 3% Ichu
Muestras | m-1 [m-2 | m-3| m-1 | m-2 | m-3 | m-1 m-2 | m-3 m-1 m-2 m-3
Peso
inicial 1150 | 1140 | 1148 [ 1035.5]1045.8| 1037 | 1045.5(1036.211039.9| 1048.4 | 1055.4 | 1047.8
(gr.)
Pes(fg’:')”a' 1010 | 1000 | 1010 | 850.2 | 848.9 | 850.5| 785.2 | 780.9 | 775.9 | 735.6 | 725.9 | 725.9
Perdida 140 140 | 138 | 185.3 | 196.9 | 186.2| 260.3 | 255.3 264 312.8 | 329.5 | 321.9
De(sog/c":‘)“e 122 | 123 | 12 | 179 | 188 | 18 | 249 | 246 | 254 | 208 | 312 | 307
Promedio
Desgaste 12.15 18.23 24.97 30.59
(%)
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Tabla 8: Porcentaje de Desgaste

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 9:Porcentaje de Impermeabilidad

6.2% de
emulsion 0%

6.2% de emulsion

6.2% de emulsion

6.2% de emulsion

ichu 1% Ichu 2% Ichu 3% Ichu
Muestras mlim2  m3 | ml{m2|m3|ml|m2{|m3|m1l|m-2]|m-3
Peso de la
briqueta seca |1070.2| 1065 | 1055.8 | 1150 |1148.8 | 1152.8 | 1148.2 | 1140.6 | 1145.5 [ 1150.5 [ 1140.9 | 1145.9
al aire (gr.)
Pesodgl agua | 98 | 33 322 | 58 5.7 5.7 6.1 6.3 6 74 7.2 7.7
absorbida (gr)
Promedio de 31.67 5.73 6.13 7.43
absorcién (gr)

JAD BULK SECA (GR/CM3)

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar en la tabla 7,8 y 9 los porcentajes varian entre 1%,2% y 3%

siendo el

impermeabilidad.

porcentaje optimo el

1% tanto en flujo y estabilidad, desgaste

5.2. Determinar la influencia de la adicion del polimero de Ichu ante la

estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica en frio

Para lograr determinar el disefio patron con el cual se trabajarian las tres

variaciones con Ichu, se hizo uso del método MARSHALL ASTM- D 1559 Modificado

Illinois (MS-14 del instituto de asfalto), de las muestras del disefio patron se obtuvo que

el porcentaje Optimo de emulsion asfaltica fue 6,2%, obteniendo los siguientes

resultados o caracteristicas de este disefio patron, los cuales se muestran el siguiente

Gréfico3.

Grdfico: 3: DETERMINACION DEL DISENO PATRON 6.2% DE EMULSION ASFALTICA TIPO CSS
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Fuente: Elaboracion Propia
Grdfico: 4:Variacion de Estabilidad Marshall y Asfalto Residual

HUMEDO

5.5 6 6.5 7
ASFALTO RESIDUAL (%)

Fuente: Informe CIAA SANTA CRUZ GEOTECNIA

Grdfico: 5:Variacion entre Flujo 0.001 y asfalto residual
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Grdfico: 6 Variacion de Cambios de Estabilidad y asfalto Residual
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Grdfico: 7 Humedad de Absorbida y Asfalto Residual
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Grdfico: 8Estabilidad y Agua
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Grdfico: 9 Variacion de vacios totales y Asfalto Residual
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Fuente: Informe CIAA SANTA CRUZ GEOTECNIA
% ASFALTO RESIDUAL: % EMULSION ASFALTICA 10,3
% DE AGUA PARA RECUBRIMIENTO 2,0
% CONTENIDO DE AGUA PARA COMPACTACION (2% a 6%) 2,8
TEMPERATURA DE AMBIENTE (°C) 13,5
N.° DE GOLPES 75

% CEMENTO ASFALTICO RESIDUAL (EN PESO DE LOS AGREGADOS) 6,2

DENSIDAD SECA (g/cm3) 2,095
ESTABILIDAD MODIFICADA SECA (kg) 928
ESTABILIDAD MODIFICADA HUMEDA (kg) 670
FLUJO (0.01 pulg.) 13,7
HUMEDAD ABSORBIDA (%) 4.4
TEMPERATURA DE MEZCLA (°C) 13,5
% VACIOS 13,8

Tabla 10: Disefio patron que cumple es el de 6.2%,

Fuente: Elaboracion Propia

Se tiene que el disefio patron que cumple es el de 6.2%, teniendose en consideracion la
tabla de criterios de disefio Marshall el cual menciona que para muestras con

compactacion de 75 golpes su estabilidad debe de ser no menor a los 815 kg y
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habiéndose realizado las muestras para el disefio patrén con 75 golpes, cumple teniendo

como estabilidad 928 kg y un flujo de 13,7 in. Estando este dentro del parametro de 8 a

14 in.

Obtenido el disefio patron se inicio a determinar el volumen en peso, con el cual

se trabajo cada variacion los cuales fueron conformadas por 3 ejemplares ya incluyendo

el Ichu, con la finalidad que promediar los resultados, como peso total de cada muestra

se considerd 12.00 gr.

Tabla 11: Peso de los componentes para el asfalto en frio con polimeros de Ichu

VARIACION | Ichu | Emulsion CSS- | Agregado grueso | Agregado fino | Total

(gr) |1H (gr) (9r) (gr)
(gr)

patron sin 0.00 74.4 450.24 675.36 1200.00

Ichu

1% de Ichu 12.00 74.4 450.24 663.36 1200.00

2% de Ichu 24.00 74.4 450.24 651.36 1200.00

3% de Ichu 36.00 74.4 450.24 639.36 1200.00

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 8 , observamos que la emulsion y Agregado grueso se

mantuvieron en todas las variaciones lo que, si vario o cambio fue los pesos de Ichu

y el agregado fino, en tal sentido se entiende que el Ichu fue reemplazando al

agregado fino y por su tamafio no se pudo considerar como agregado grueso.
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Figura 12: Forma de dosificacion de la mezcla para cada porcentaje

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 12 , describe la manera en que se realizé la consolidacion de cada
muestra, el cual fue conformado por agregado grueso, fino, polimeros de Ichu y la
emulsion CSS-1H, vertiéndose como ultimo componente la emulsion con ayuda de la
balanza el cual indico el peso limite que debid tener cada muestra, el proceso de

elaboracion de cada muestra se detalla en el panel fotogréfico ubicado en los anexos.

5.2.  Determinamos que los polimeros de Ichu tienen un vinculo directo y

considerable con la estabilidad y flujo el cual se encuentra detallado.

Figura 13; Ensayo - MARSHALL ASTM- D 1559 Modlificado Illinois
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 13 ,describe la forma con la cual se realiz6 la prueba para precisar la

estabilidad y flujo con el instrumento Prensa Marshall, cuyos resultados se encuentran

en los informes del laboratorio ver (Anexos), el proceso de ensayo se describe en el

panel fotografico.

Tabla 12: Estabilidad y Flujo

PATRON CON 6,2%

CON1% | CON 2% | CON 3%
EMULSION 0% DE | 121y | DE ICHU | DE ICHU
ICHU
Estabilidad promedio de 3 928.00 84570 | 76070 | 647.00
muestras (kg)
flujo (mm) 3.47 4.06 4.40 4.83
flujo (0.01in) 8.81 10.31 11.18 12.27
Peso especifico bulk de la
2.124 2.083 2.067 2.060

briqueta promedio de 3
muestras (gr)

Fuente: Elaboracién Propia

63




Tabla 13: Requisitos para mezcla de concreto bituminoso

Tabla 423-06
Requisitos para mezcla de concreto bituminoso

Clase de Mezcla

Parametro de Disefio B

Marshall MTC E 504

. Compactacién, nimero de golpes por lado 75 50

. Estabilidad (minimo) 8,15 kN 5,44 kN

1
2
3. Flujo 0,01” (0,25 mm) 8-14 8-16
4

. Porcentaje de vacios con aire (1) (MTC E 505) 3-5 3-5

5. Vacios en el agregado mineral Ver Tabla 423-10

Inmersiéon — Compresion (MTC E 518)
1. Resistencia a la compresion Mpa min. 2,1
2. Resistencia retenida % (min.) 75

Relaciéon Polvo - Asfalto (2) 0,6-1,3

Relacién Estabilidad/flujo (kg/cm) (3) 1.700-4.000

Resistencia conservada en la prueba de traccion indirecta

AASHTO T 283 80 Min.

Fuente: EG-2013 (Especificaciones Técnicas Generales Para Construccién)

En la tabla 10, se muestran los resultados referentes a la estabilidad, se puede
indicar que segun EG-2013 (ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES PARA
CONSTRUCCION) Y CRITERIO DE DISENO DE MARSHALL la estabilidad
minima es de 8,15 kN convertidos a kilogramos seria 831.07 kg. Por lo tanto, se tiene
que para el 1% de Ichu 845.70 kg, para el 2% de Ichu 760.70 kg, para el 3% de Ichu
647.00 kg. Variacién o dosificacion con 1% de Ichu. Asi mismo referente al flujo se
tiene para el 1% d Ichu 10.31, para el 2% de Ichu 11.18 y por ultimo para el 3% de Ichu
12.27. Cabe indicar también que existe un parametro referente al flujo el cual indica que
debe estar o encontrarse de 8 a 14 segun la EG-2013 (ESPECIFICACIONES

TECNICAS GENERALES).

5.3. . Se determino la influencia de la adicion de polimero de Ichu en el cambio frente

al desgaste de la mezcla asfaltica en frio.
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Figura 14: Ensayo Cdntabro — Método Maquina de los Angeles MTC E515

Fuente:

Elaboracidn propia

En la figura 14, describe el equipo que se utilizd para realizar el ensayo, la forma

como se procedié fue la siguiente: se pesO la muestra teniendo un peso inicial, luego se

introdujo cada muestra por separado, programando la maquina a 300 vueltas, a una velocidad

de 33 rpm, al finalizar las vueltas se retird la muestra y se procedio a controlar su peso

final para su posterior calculo, de igual manera se trabajé con 3 ejemplares para cada

variacion, cuyos resultados se encuentran en los informes del laboratorio ver(Anexos), el

proceso de ensayo se describe en el panel fotogréfico.

Tabla 14: Ensayo Céntabro — Método Magquina de los Angeles MTC E515

6.2% de emulsion | 6.2% de emulsidn 6.2% de emulsion 6.2% de emulsion
0% Ichu 1% Ichu 2% Ichu 3% Ichu
Muestras | m-1 [m-2 | m-3| m-1 | m-2 | m-3 | m-1 m-2 m-3 m-1 m-2 m-3
Peso
inicial | 1150 | 1140 | 1148 | 1035.5|1045.8 | 1037 | 10455 [ 1036.2 | 1039.9 | 1048.4 | 1055.4 | 1047.8
(gr._)
Pe?grf')”a' 1010 | 1000 | 1010 | 850.2 | 848.9 | 850.5| 785.2 | 780.9 | 775.9 | 735.6 | 725.9 | 725.9
Perdida | 140 | 140 | 138 | 185.3 | 196.9 | 186.2| 260.3 | 255.3 | 264 | 312.8 | 3295 | 321.9
De(s%“e 122 | 123 | 12 | 1790 | 188 | 18 | 249 | 246 | 254 | 208 | 312 | 307
Promedio
Desgaste 12.15 18.23 24.97 30.59
(%)

65




Fuente: Informe CIAA SANTA CRUZ GEOTECNIA- Elaboracion propia

En la tabla 11, se muestran los porcentajes de desgaste que tiene cada variacion,
para el disefio patron se tiene 12.15% de desgaste, para la variacion de 1% de Ichu se tiene un
desgaste de 18.23%, para la variacion de 2% de Ichu se tiene 24.97%, y por ultimo para la

variacion de 3% de Ichu se tiene 30.59%.

Resistencia al Desgaste por Abrasion
Método Maquina de los Angeles MTC E 207

Se determiné la fortaleza al desgaste por abrasion tomando una muestra y
realizando su respectiva granulometria, la granulometria se hizo con 5000+-10 gr., asi
mismo se puso el prototipo en el dispositivo durante 15 min. Con una programacion de
500 Rev., después se sacd la muestra para tamizarla por la malla N°12 y procedi6 al
pesado para procesar y calcular el porcentaje de desgaste, asi mismo de acuerdo a la
NORMA ASTM C131 indica que un agregado es apto cuando su desgaste es menor al
50%, los datos recabados de resistencia al desgaste por abrasion del agregado se

detallan en el Cuadro N° 4.2-1 donde se exponen:
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Tabla 15: Datos y Resultados para obtencion de la Resistencia al desgaste por Abrasion

METODO PESOS Y GRANULOMETRIAS PESOS Y GRANULOMETRIAS
REQUERIDAS (gr) EMPLEADOS (gr)
PASA RETIENE
TAMIZ TAMIZ A 2 g D .
12" 1 1250+- 25 0
1" 34 1250+- 25 0
34" 112" 1250+~ 10 |2500+10 2510
12 38" 1250+~10  |2500+10 2500
318" 1/4" 2500+~10
1/4" N°4 2500+10
N°4 N°8 5000+10
PESO TOTAL 5000+10 5000+10 5000+10 5000+10 5010
N° de esferas 12 11 8 6
|peso de las esferas 390-445 391-445 392-445 393-445
Peso Retenido en la Malla N° 12 (ar) 3850
{Peso que Pasa en la Malla N° 12 (gr) 1160
[ Desgaste 23,15

Fuente: Informe CIAA SANTA CRUZ GEOTECNIA.

En el tabla 12 , describe los datos recolectados para la oposicién al deterioro por
abrasion de estos datos se puede indicar que el porcentaje de desgaste realizado fue de
23.15 %, segun lo obtenido se consigue concluir que con un afiadido con la resistencia
al desgaste, siendo esta menor que el 50 % cumpliendo con la norma ASTM C131. Ver

informe (Anexo)

Terrones de Arcilla en Agregado
Terrenos de arcilla en agregado grueso y fino MTC E 212

Se realiz6 este ensayo con la finalidad de determinar una cantidad cercana de los
fragmentos de arcilla, como la de los fragmentos desmenuzables o llamados también
como friables en el agregado. Para este ensayo los agregados estuvieron conformados
por el elemento que quedo al final como consecuencia de la prueba para la delimitacion

de suministros mas menudos que el tamiz 75 m (No. 200), de acuerdo al método MTC
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E202., continuando y concluyendo los procedimientos guiados del compendio de prueba

de materiales (EM 2000). Ver informe (Anexo)

Tabla 16: Terrenos de arcilla en agregado grueso y fino MTC E 212

IS N lal LN PEIEVE ]

MUESTRA N° 01
TERRONES DE ARCILLA EN AGREGADO GRUESO MTCE 212
Pasa | Retiene peso peso % % ret. | M inicial M final %fraccitn | % Parcial
inicial final |fraccion] parcial (kg) (kg) Terrones | Terrones
1" 34" 0 0 0 0 0 0 0 0,00
3" 3/8” 2810 2810 0 29,33 2.810 2,810 0 0,00
3/8” 4" 1595 1595 o 3544 | 1595 1595 0 0,00
4" Base 5 0 0,00
%
TOTA
L 10,00 %

TERRONES DE ARCILLA EN AGREGADO FINO MTCE 212

MASA INICIAL M 352,52 [P="% DE TERRONES DE ARCILLA |
MASARETENIDAN R 351,58

P=M-R *100
M

P=1 0,27 %

OBSERVACIONES : MATERIAwTRJTU RADO

Fuente: Informe CIAA SANTA CRUZ GEOTECNIA.

En la tabla 13, se muestra los porcentajes de fragmentos de arcilla en el
afiadido grueso el cual es 0.00%, también se tiene el porcentaje de fragmentos de

arcilla en el afiadido fino el cual es 0,27 %.

5.4. Se determin0 la influencia de la adicion del polimero de Ichu ante la
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impermeabilidad en la mezcla asféltica en frio.

Figura 15: Impermeabilidad- Saturacion de las muestras- Peso especifico Bulk de mezclas asfdlticas

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16: Impermeabilidad- Saturacion de las muestras- Peso especifico Bulk de mezclas asfdlticas

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 15 y 16 se describe la forma con la cual se realizo el ensayo de,

cuyos resultados se encuentran en los informes del laboratorio ver (Anexos), el
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proceso de ensayo se describe en el panel fotografico.

Tabla 17: Peso del Agua absorbida - impermeabilidad

6.2% de emulsion
0% Ichu

6.2% de emulsion
1% Ichu

6.2% de emulsion
2% Ichu

6.2% de emulsion
3% Ichu

Muestras

m-1 [ m-2 m-3

m-1 m-2 m-3

m-1 m-2 | m-3

m-1 | m-2 | m-3

Peso de la
briqueta
seca al
aire (gr.)

1070.2 | 1065 | 1055.8

1150 | 1148.8 | 1152.8

1148.2 | 1140.6 | 11455

1150.5 | 1140.9 | 1145.9

Peso del
agua
absorbida

(gn)

29.8 33 322

5.8 5.7 5.7

6.1 6.3 6

7.4 7.2 7.7

Promedio
de
absorcion

(ar)

31.67

5.73

6.13

7.43

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 14, se observa los resultados del control de ndcleos asfalticos para el

disefio patron con 0% de Ichu se tiene un promedio de 31,67 gr., para la variacion con

1% de Ichu se tiene 5.73 gr. para la variacion con 2% de Ichu se tiene 6.1 3 gr. para la

variacion con 3% de Ichu se tiene 7.43 gr.

5.3. Contraste de Hipdtesis

5.3.1. Prueba de Hipotesis Especifica (Hipotesis A)

En relacion con la problematica siguiente: ¢Cudl es la dosificacion optima al incorporar

el polimero de Ichu en el desempefio de la mezcla asfaltica en frio?, cuyo objetivo es

Determinar la dosificacion optima al incorporar el polimero de Ichu en el desempefio de

la mezcla asféltica en frio, de la misma manera se plantea la siguiente hipétesis nula

(Ho) y la hipdtesis alterna (H1), respectivamente:

Hipadtesis nula: Ho: NO existe un vinculo directo relevante, entre el desempefio de la

combinacion asfaltica en frio con referencia a los polimeros de Ichu.
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Hipotesis alterna: H1: EXISTE un vinculo directo y relevante entre desempefio de la

combinacion asfaltica en frio con referencia a los polimeros de Ichu.

Por tanto, en la siguiente tabla se realiza la prueba de hipdtesis, aplicando la correlacion
Pearson, donde se verifica que el indice de correlacion entre la sub variable: Porcentaje
de Adicidon de Polimero de Ichu y el Desemperio de la Mezcla Asféltica es de 0.610** .
Asimismo se verifica que el nivel de significancia bilateral es de 0.004, valor menor que

el nivel d significacién o precision el cual es menor a la significancia p<0.05.

Tabla 18: Correlacion de Pearson de Polimero de Ichu vs Desempeio de Mezcla Asfaltica

Variable I . Desempefio de la
Indep. - Depen. r'* De Pearson Polimeros de Ichu mezcla Asfaltica
Correlacién de Pearson 1 0,610**
Polimero de Ichu Sig. (Bilateral) 0.004
N 20 20
Correlacion de Pearson 0,610** 1
Desempefio de la . .
Mezcla Asfaltica Sig. (Bilateral) 0,004
N 20 20

Fuente: Reporte del Software SPSS

Entonces se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

H1: Se comprueba la relacion entre el polimero de Ichu y el Desempefio de la Mezcla

Asfaltica, evidencian un nivel de significancia menor a 0,05.

3.2. Prueba de Hipdtesis Especifica (Hipotesis B)

En relacion con la problematica siguiente: ¢ De qué manera influye la adicion del
polimero de Ichu ante la estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica en frio?, cuyo objetivo

es determinar la influencia de la adicion del polimero de Ichu ante la estabilidad y flujo
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de la mezcla asféltica en frio, de la misma manera se plantea la siguiente hipdtesis nula

(Ho) y la hipdtesis alterna (H1), respectivamente:

Hipotesis nula: Ho: En el cumplimiento de la combinacion asfaltica en frio NO existe

un vinculo directo y relevante entre polimeros de Ichu y la estabilidad y flujo.

Hipotesis alterna: H1: En el desempefio de la combinacion asféltica en frio EXISTE

vinculo directo y significativa entre polimeros de Ichu y la estabilidad y flujo.

Por tanto, en la siguiente tabla se realiza la prueba de hipotesis, aplicando la correlacion
Pearson, donde se verifica que el indice de correlacion entre la sub variable: Polimero
de Ichu y el Estabilidad Y Flujo es de 0.602**. Asimismo, se verifica que el nivel de
significancia bilateral es de 0.003, valor menor que el nivel d significacion o precisién

el cual es menor a la significancia p<0.05.

Tabla 19: Correlacion de Pearson de Polimero de Ichu vs Estabilidad y Flujo

variable Estabilidad
Indep. - Depen. "r'" De Pearson Polimeros de Ichu aady
. Flujo
Dimen 1
Correlacion de Pearson 1 0,602**
Polimero de Ichu Sig. (Bilateral) 0.010
N 20 20
Correlacién de Pearson 0,602** 1
Estabilidad
Y Sig. (Bilateral) 0,003
Flujo
N 20 20

Fuente: Reporte del Software SPSS
Entonces se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.
H1: Se comprueba la relacion entre el polimero de Ichu y la Estabilidad y Flujo

evidenciando que su nivel de significancia menor a 0,05.
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3.3. Prueba de Hipotesis Especifica (Hipotesis C)

En relacién con la problematica siguiente: ;De qué manera influye la adicion de
polimero de Ichu en el cambio frente al desgaste de la mezcla asféltica en frio?, cuyo
objetivo es determinar la influencia de la adicion de polimero de Ichu en el cambio
frente al desgaste de la mezcla asfaltica en frio, de la misma manera se plantea la

siguiente hipotesis nula (Ho) y la hipotesis alterna (H1), respectivamente:

Hipotesis nula: Ho: En el actuar de la combinacion asféltica en frio NO existe un

vinculo directo e importante entre polimeros de Ichu y desgaste.

Hipotesis alterna: H1: Realizar de la combinacion asfaltica en frio EXISTE un vinculo

directa e importante entre polimeros de Ichu y desgaste.

Por tanto, en la siguiente tabla se realiza la prueba de hipotesis, aplicando la correlacion
Pearson, donde se verifica que el indice de correlacion entre la sub variable: Polimero
de Ichu y el Desgaste es de 0.518**. Asimismo, se verifica que el nivel de significancia
bilateral es de 0.019, valor menor que el nivel d significacion o precisién el cual es

menor a la significancia p<0.05.

Tabla 20: Correlacion de Pearson de Polimero de Ichu vs Desgaste

Variable
Indep. - Depen. "r'" De Pearson Polimeros de Ichu Desgaste
Dimen 2
Correlacion de Pearson 1 0,518*
Polimero de Ichu Sig. (Bilateral) 0.019
N 20 20
Correlacion de Pearson 0,518* 1
Desgaste Sig. (Bilateral) 0,019
N 20 20
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Fuente: Reporte del Software SPSS

Entonces se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

H1: Se comprueba la relacion entre el polimero de Ichu y desgaste; evidenciando que

su nivel de significancia menor a 0,05.

3.4. Prueba de Hipotesis Especifica (Hipotesis D)

En relacion con la problematica siguiente: ;De qué manera influye la adicion del
polimero de Ichu ante la impermeabilidad en la mezcla asfaltica en frio?, cuyo objetivo
es determinar la influencia de la adicion del polimero de Ichu ante la impermeabilidad
en la mezcla asféaltica en frio, de la misma manera se plantea la siguiente hipétesis nula

(Ho) y la hipdtesis alterna (H1), respectivamente:

Hipotesis nula: Ho: En el rendimiento de la combinacién asféltica en frio NO existe un

vinculo directa e importante entre polimeros de Ichu e impermeabilidad.

Hipotesis alterna: H1: Rendimiento de la combinacién asfaltica en frio EXISTE un

vinculo directo e importante entre polimeros de Ichu e impermeabilidad.

Por tanto, en la siguiente tabla se realiza la prueba de hipétesis, aplicando la correlacion
Pearson, donde se verifica que el indice de correlacion entre la sub variable: Polimero
de Ichu y la impermebilidad es de 0.568**. Asimismo, se verifica que el nivel de
significancia bilateral es de 0.009, valor menor que el nivel d significacion o precision

el cual es menor a la significancia p<0.05.

Tabla 21: Correlacion de Pearson de Polimero de Ichu vs Impermeabilidad
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Variable

Indep. - Depen. "r"" De Pearson Polimeros de Ichu Impermeabilidad
Dimen 3
Correlacién de Pearson 1 0,568**
Polimero de Ichu Sig. (Bilateral) 0.009
N 20 20
Correlacién de Pearson 0,568** 1
Impermeabilidad Sig. (Bilateral) 0,009
N 20 20

Entonces se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

Fuente: Reporte del Software SPSS

H1: Se comprueba la relacion entre el polimero de Ichu y la impermeabilidad;

evidenciando que su nivel de significancia menor a 0,05.
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CAPITULO VI
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Del anélisis recabado de la investigacion efectuada, se apoya en determinar los
cambios o modificaciones con la afiadidura de polimeros de Ichu en la
combinacion asfaltica en frio.

Con referencia a las pruebas generales realzados en gabinete se determino
que se tiene que el disefio patron que cumple es el de 6.2%, teniéndose en
consideracion la tabla de criterios de disefio Marshall el cual menciona que para
muestras con compactacion de 75 golpes su estabilidad debe de ser no menor a
los 815 kg y habiéndose realizado las muestras para el disefio patron con 75
golpes, cumple teniendo como estabilidad 928 kg y un flujo de 13,7 in. Estando
este dentro del pardmetro de 8 a 14 in.

Respecto a la elaboracion de las variantes se determind las siguientes
caracteristicas que son: la emulsion y Agregado grueso se mantuvieron en todas
las variaciones lo que, si vario o cambio fue los pesos de Ichu y el agregado fino,
en tal sentido se entiende que el Ichu fue reemplazando al agregado fino y por su

tamafo no se pudo considerar como agregado grueso.

6.1. O.E. 1. Determinar la influencia de la adicion del polimero de Ichu ante
la estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica en frio.

Después de obtener los datos de laboratorio se determind que los resultados
referentes a la estabilidad, se puede indicar que segin EG-2013 Y CRITERIO
DE DISENO DE MARSHALL la estabilidad minima es de 815 kg. Por lo tanto,
se tiene que para el 1% de Ichu 845.70 kg, para el 2% de Ichu 760.70 kg, para el

3% de Ichu 647.00 kg. Variacién o dosificacion con 1% de Ichu. Asi mismo
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referente al flujo se tiene para el 1% de Ichu 10.31, para el 2% de Ichu 11.18 y
por Gltimo para el 3% de Ichu 12.27. Cabe indicar también que existe un
parametro referente al flujo el cual indica que debe estar o encontrarse de 8 a 14
segun Y CRITERIO DE DISENO DE MARSHALL.

De igual forma se encontré en la tesis de Victor Estrada Escalante (2017)
titulada “Estudio y Analisis de desempefio de mezclas asfaltica convencional
PEN 85/100 plus y combinacidn asfaltica modificada con polimero tipo SBS PG
70-28” que la combinacidn asfaltica modificada con polimero SBS PG 70 -28
nos brindara un mejor nivel de estabilidad”, ya que el valor de estabilidad que se
obtuvo en la combinacion asfaltica 158 modificada con polimero SBS PG 70 -28
(estabilidad igual a 2047 kgf, tabla 4.1) es mas elevado que el valor de
estabilidad de la mezcla asfaltica convencional PEN 85/100 plus (estabilidad
igual a 1382 kgf, tabla 4.1), lo que demuestra una mayor cohesion y adhesividad
de la mezcla asfaltica modificada con polimero SBS PG 70 -28, la cual influye

posteriormente en el desempefio de la mezcla.

6.2. O.E. 2. Determinar la influencia de la adicion de polimero de Ichu en el

cambio frente al desgaste de la mezcla asféltica en frio

En la investigacion se determind que los porcentajes de desgaste tiene cada
variacion, para el disefio patrén se tiene 12.15% de desgaste, para la variacion de
1% de Ichu se tiene un desgaste de 18.23%, para la variacion de 2% de Ichu se
tiene 24.97%, y por ultimo para la variacion de 3% de Ichu se tiene 30.59%.

De la misma manera Guevara, M. y Méndez H.(2010) en su tesis ”Disefio

de mezclas asfélticas basado en el Método Marshall modificado de la
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Universidad de Illinois “indica que la eleccién final de la fuente de materiales
(cantera san Diego), es una contribucion significativa para la cualidad final de la
combinacion ya que los materiales ensayados (grava %”, arena triturada)
satisfacieron con las obligaciones de las disposiciones aplicables en cuanto a
dureza, limpieza, desgastes, angulosidad y sanidad.

Por lo que se comprende en que el polimero de ichu influye significativamente
en los cambios frente al desgaste de la mezcla asfaltica en frio, esta hipotesis fue
comprobada y aceptada como valida, debido a que su valor aumenta

significativamente.

6.4. 0.E.3. Determinar la influencia de la adicion del polimero de Ichu ante
el deslizamiento en la mezcla asfaltica en frio
En la investigacion se obtuvo que la muestra de los resultados
conseguidos después de realizar el ensayo del circulo, aplicado en una superficie
de asfalto en frio con 1% de Ichu, solo se realizo en la variacion 1% debido a
que es el Unico que se ajusta a los parametros, cumpliendo asi con la estabilidad
superior al minimo. Por lo tanto, se puede sefialar los siguientes resultados el
promedio PT da como resultado 0.04, encontrandose en una calificacion
promedio, para intervalos normales con velocidad moderada de 80 a 120 km/h.
De la misma manera Tingal Limay(2021) en su tesis “Analisis Del indice
De Rugosidad Internacional (Iri) De La Superficie Del Pavimento Flexible De La Via
Cajamarca — Bafios Del Inca, Utilizando El Rugosimetro De Merlin”. Menciona que
después de examinar el método de las deformaciones longitudinales con el
equipo Rugosimetro de Merlin comprobando que la serviciabilidad del

pavimento flexible se encuentra en un estado aceptable ubicandose entre las
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escalas 4 - 5. Por lo que a méas grande la rugosidad de la superficie superior es la
variabilidad de los desplazamientos. Por lo tanto, se diagnosticd el nivel de
prestacion mediante la valuacion del modo de actuar superficial del pavimento
flexible de la via Cajamarca -Bafios el Inca, a través de la rugosidad obtenida en
campo medido con el Equipo Merlin, el cual es aceptable por lo que se cumple

con la hipotesis.
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CONCLUSIONES
Se comprobd que la adicion de Ichu en 1% es el porcentaje 6ptimo para mejora la
rugosidad en el asfalto. Se muestra los resultados conseguidos después de realizar el
ensayo del circulo, cumpliendo asi con la estabilidad superior al minimo. Por lo
tanto, se puede sefialar los siguientes resultados el promedio PT da como resultado
0.04, encontrandose en una calificacion media, para intervalos normales con
velocidad moderada de 80 a 120 km/h.
Se concluyé que el polimero de Ichu contribuye la estabilidad y flujo de la
combinacion asfaltica en frio. Segiin EG-2013 Y CRITERIO DE DISENO DE
MARSHALL la estabilidad minima es de 815 kg. Por lo tanto, se tiene que para el
1% de Ichu 845.70 kg, para el 2% de Ichu 760.70 kg, para el 3% de Ichu 647.00 kg.
Variacién o dosificacion con 1% de Ichu. Asi mismo referente al flujo se tiene para
el 1% de Ichu 10.31, para el 2% de Ichu 11.18 y por ultimo para el 3% de Ichu 12.27.
Cabe indicar también que existe un pardmetro referente al flujo el cual indica que
debe estar o encontrarse de 8 a 14 segun y criterio de disefio de Marshall.
Se comprobd que la adicién del polimero de Ichu evita el desgaste. Considerando
que para el disefio patrén se tiene 12.15% de desgaste, para la variacion de 1% de
Ichu se tiene un desgaste de 18.23%, para la variacion de 2% de Ichu se tiene
24.97%, y por ultimo para la variacion de 3% de Ichu se tiene 30.59%.
Se concluyé que la adicién de Ichu consolida el asfalto haciendo impermeable la
mezcla. Se determind que presenta los resultados del control de nucleos asfalticos
para el disefio patron con 0% de Ichu se tiene un promedio de 31,67 gr., para la
variacion con 1% de Ichu se tiene 5.73 gr. para la variacion con 2% de Ichu se tiene

6.1 3 gr. para la variacion con 3% de Ichu se tiene 7.43 gr.
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RECOMENDACIONES

1. Actualmente no existe un disefio estipulado para este tipo de mezclas

modificadas, ya que los porcentajes Optimos de polimeros que se
emplean varian debido a diferentes factores como la compatibilidad con
el asfalto a modificar, tipo de agregados, temperaturas para lo cual seran
expuestas o las propiedades que se buscan reforzar, entre otros, por ende,
se recomienda evaluar particularmente cada disefio que se realice de
estas mezclas asfélticas modificadas para obtener su propio porcentaje
Optimo de adicion de polimero de ichu u otro, teniendo como referencia

el rango de 1% a 3%.

Se recomienda realizar investigaciones donde se realicen aplicaciones
con adicion de polimeros de ichu en campo, realizando la colocacion de
mezcla asféltica en frio en un tramo de carretera en diferentes
departamentos con diferentes climas, y que eso sea una puerta para

proximas investigaciones de evaluacion de vida util.

Recomienda que al momento de disgregar el material por criterios de
investigacion, se realicen diversos muestreos del Ichu, debido a que los
lugares de acopio son variados y extensos, de tal manera recoger y
recabar datos reales pero sobre todo representativos, es decir muestras de
diferentes lugares y compararlos y asumir un promedio de los valores

obtenidos.
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4. Se recomienda que es preferible comparar el polimero de ichu con otros
tipos de fibras naturales sometidas a las mismas pruebas para seleccionar
la fibra natural que muestre mejores resultados, teniendo en cuenta los
parametros de estabilidad, desgaste ,flujo y estabilidad; de la misma
manera evaluar el costo, factor de eficiencia para ser mas el evaluar el
bajo costo busca mejores beneficios al tiempo que garantiza el

cumplimiento de por vida.

5. Serecomienda a los proximos tesistas que quieran averiguar acerca de la
adicion del polimero de ichu generen otros porcentajes de adicion de tal
manera se pueda verificar mejoras con relacion a los ya asumidos y asi
obtener un enfoque experimental amplio que pueda conducir a

optimizaciones significativas en su aplicacion practica.
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PROBLEMA GENERAL
¢Cudl es la dosificaciéon
optima al incorporar el
polimero de Ichu en el
desempefio de la
mezcla asfaltica en

OBJETIVO GENERAL
Determinar la
dosificacién optima al
incorporar el polimero
delchuenel
desempefio de la

HIPOTESIS
GENERAL
La adicion de
polimeros de
Ichu es la mejor
propuesta para un

Anexo N° 1 — Matriz de Consistencia

VARIABLE
INDEPEND.

Polimeros de
Ichu

D1:
Dosificacion

11:Porcenta
jel%, 2%,
3%

a. ¢De qué manera
influye la adicién del
polimero de Ichu ante
la estabilidad y flujo de
la mezcla asféltica en
frio?

b. éDe qué manera
influye la adicién de
polimero de Ichu en el
cambio frente al
desgaste de la mezcla
asfaltica en frio?

c. ¢De qué manera
influye la adicién del
polimero de Ichu ante
la impermeabilidad en
la mezcla asfaltica en
frio?

a. Determinar la
influencia de la adicion
del polimero de Ichu
ante la estabilidad y
flujo de la mezcla
asféltica en frio

b. Determinar la
influencia de la adiciéon
de polimero de Ichu en
el cambio frente al
desgaste de la mezcla
asfaltica en frio

c. Determinar la
influencia de la adicién
del polimero de Ichu
ante la
impermeabilidad en la
mezcla asféltica en frio

frio? mezcla asfaltica en frio. | éptimo
desempefio en
una mezcla
asféltica en frio
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS

a. El polimero de
ichu contribuye a
la estabilidad y
flujo de la mezcla
asfaltica en frio.

b. El polimero de
Ichu disminuye el
desgaste de la
mezcla asfaltica en
frio.

c. El polimero de
Ichu se consolida
con el asfalto
haciendo
impermeable a la
mezcla asféltica en
frio.

VARIABLE
DEPENDIENT
E

Desempefio

de la mezcla

asféltica en
frio.

D2: Estabilidad
Flujo

12: Fluencia
vacios

D3: Desgaste

13: Friccidn

Erosion
:?:1‘: ermeabilid 14:
P Porosidad

ad

Tipo: Aplicada

Como menciona Mejia, Novoa y Villagomez (2014), se dice que la investigacion es
la aplicada, porque buses solucionar los problemas de la vida productiva de la
sociedad.

Nivel: Explicativo.

Segun (Hernandez, 2014), El nivel es explicativo. Este nivel establece la causa y
efecto del fendmeno estudiado correspondiendo a estudios experimentales.
Disefio: Experimental

Segun Finney (1960) afirma que el disefio de un experimento esta constituido por
la serie de tratamientos seleccionados para hacer comparaciones; la
especificacion de las unidades a las cuales se aplicaran los tratamientos: las reglas
por las cuales se asignaran los tratamientos a las unidades experimentales. El
esquema es el siguiente:

GE : xO,
GC: -0,

Cuando:
GE = Grupo experimental
GC = Grupo control

01, Oz = Resultados del post incremento
X = Es la variable experimental

Poblacién y muestra:

Poblacion: Nuestra poblacion estard conformada por 70 ejemplares de asfalto las
con diferentes dosificaciones con polimero de Ichuy sin polimero de Ichu.
Muestra: Nuestras muestras serdn 27 de tipo no probabilisticas a decision del
investigador o la circunstancia por tal motivo estara integrada por 9 briquetas
para porcentaje de dosificacién con polimeros de Ichu y 18 briquetas sin ningin
porcentaje de polimeros de Ichu.

Técnicas e instrumentos:
Inventarios Cuadernos
procesamiento de datos:
Excel Word SPSS V 22.0 Simulator

de apuntes Fotografias Entrevistas Técnicas de
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Anexo N° 2 — Matriz de Operacionalizacion de Variables

VARIABLE DE LA INVESTIGACION | DEFINICION CONCEPTUAL | DIMENSIONES INDICADORES ESCALA INSTRUMENTO
VARIABLE Polimeros de polimeros a los componentes *Dosificacion *Cantidad de De Intervalo Balanza
INDEPENDIENTE Ichu macromoleculares, logrados sobre la Polimero de Ichu
base de moléculas més simples por
reaccion poliméricas. Como
co'nsecuenua podemos deciry *Porcentaje de
afirmar que un polimero es una Polimero de Ichu
composicién con un alto peso
molecular y su estructura se
simboliza por la sucesién de
diminutas unidades.
VARIABLE Disefio de Es un componente muy * Estabilidad * Fluencia Vacios De intervalo *Tamices
DEPENDIENTE mezcla asfaltica | impermeable tiene gran cohesividad e N e
en frio y tiene mucha adherencia, con gran Flujo Friccion A'\t:'aql_Jf”aI de I
; rasion los angeles.
capacidad de soportar y tglerar * Desgaste *Erosion
g_rande§ esfu:_arzos mstan_tf;meo y * Prensa Marshall.
discurrir debido a la accién cargas *Impermeabilidad * Porosidad

continuas. En su contenido quimico
esta sustancia o asfalto posee
guimicamente constituyentes de
numerosos hidrocarburos.

*Moldes
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Anexo N° 2 — Instrumento de Investigacion y Constancia de Aplicacion

CIAA

SANTA
[ CRUZ

GEOTECNIA

Especialistas cn suclos y pavimentos

SANTA CRUZ

RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION

SOLICITA / PETICIONARIO:

PROYECTO / OBRA

975151126/ 912880976 / (064) 581405

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS  Av. Oriente N° 772 Concepcién
ASESORES SANTA CRUZ SCRL

Metodo Magquina de los Angeles

MTC E 207

BACH. ING. CIVIL PINCO LAYME, DAVID MARCELINO

DESEMPENO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU

Concepcién — Junin

ciaasantacruz@gmail.com

CANTERA N°/UBICACION:  RIO SECOAPATA
MUESTRA M-01
UBICACION DE OBRA Distrito CONCEPCION
Provincia CONCEPCION TECNICO : J.Santa Cruz V.
Departamento JUNIN FECHA 21/12/2021 |
|
PESOS Y GRANULOMETRIAS PESOS Y GRANULOMETRIAS |
METeD0 REQUERIDAS (g1 EMPLEADOS (g7} '
PASA RETIENE
TAMZ  [Tamiz A 8 ¢ g 8
12" 1250+- 25 0
1 34" 1250+- 25 0
3/4" 12" 1250+~ 10  |2500+10 2510
112" 38" 1250+~10  [2500+10 2500
3/8" 1/4" 2500+10
1/4" N°4 2500+10
N°4 N°8 5000+10
PESO TOTAL 5000+10 | 5000+~10 | 5000+~10 | 5000+10 5010
N° de esferas 12 11 8 6
peso de las esferas 390-445 391-445 392-445 393-445
Peso Retenido en la Malla N*® 12 (gr) 3850
Peso que Pasa en laMallaN* 12 (9n) 1160
% Desgaste 23,15
[promenio | 23,15[% |

OBSERVACIONES : MATERIAL TRITURADO

Escaneado con CamScanner
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CIAA 975151126 / 912880976 / (064) 581405

[ Sf\NTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Oriente N* 772 Concepcién
(‘R}V. - ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepcién - Junin
GEOTECNIA claasantacruz@gmail com

SANTA CRUZ
Especialistas en suclos v pavimentos

SOLICITA / PETICIONARIO: BACH. ING. CIVIL PINCO LAYME, DAVID MARCELINO
PROYECTO / OBRA DESEMPERO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU
TRAMO :
CANTERA N*/UBICACION : APATA
MUESTRA M01
UBICACION DE OBRA : Distrito CONCEPCION
Provincla CONCEPCION TECNICO :J.Senta Cruz V.
Departamen JUNIN FECHA .21/12/2021
MUESTRA N° 01
TERRONES DE ARCILLA EN AGREGADO GRUESO MTCE 212
paca | retiene| P | P20 | * | wret |Minicial Mfinal | o ¢2ccién | % Parcial
) inicial | final |fraccion| parcial | (kg) (kg) | Terrones | Terrones
by 34" 0 0 0 0 0 0 0 0,00
3s" 3/8” 2810 2810 0 29,33 2.810 2.810 0 0,00
3/8” 4" 1595 1595 0 3544 | 1.595 1.595 0 0,00
4" Base 5 o 0,00
%
TOTA
10,00 %

TERRONES DE ARCILLA EN AGREGADO FINO MTCE 212

MASA INICIAL M 352,52| [P="% DE TERRONES DE ARCILLA |
MASA RETENIDAN R 351,58
P=M-R *100

M

[P=]027% |

OBSERVACIONES : MATERIA/TRITURADO

Escaneado con CamScanner
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CIAA 975151126/ 912880976 / (064) 581405

E SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS  Av. Oriente N° 772 Concepcién
gfégﬁmﬂ ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepcién — Junin
SANTA CRUZ "NIA ciaasantacruz@gmail.com

Especialistas en suclos y pavimentos

SOLICITA / PETICIONARIO BACH. ING. CIVIL PINCO LAYME, DAVID MARCELINO
PROYECTO / OBRA DESEMPENO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU

CANTERA N°/UBICACION APATA

MUESTRA M1
UBICACION DE OBRA Distrito CONCEPCION
Provincia CONCEPCION TECNICO : J.SantaCruz V.
Departamen JUNIN FECHA : 21/12/2021
I METODO NORMAL PARA DETERMINACION DE CARBON Y LIGNITO EN ARENAS I
MTCE 215 2000
REPORTE DE RESULTADO
OBSERVACIONES
DESCRIPCION PORCENTAJE OBTENIDO
MUESTRA N°01 0 NO PRESENTA
MUESTRA N°02 0 NO PRESENTA
TOTAL =

OBSERVACIONES

Escaneado con CamScanner
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CIAA 975151126 / 912880976 / (064) 581405

SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS  Av. Oriente N° 772 Concepcién
[ CRUZ ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepeién — Junin
GEOTECNIA ciaasantacruz@gmail.com

SANTA CRUZ
Especialistas cn suclos y pavimentos

SOLICITA / PETICIONARIO BACH. ING. CIVIL PINCO LAYME, DAVID MARCELINO
PROYECTO / OBRA DESEMPENO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU

CANTERA N°/UBICACION APATA

MUESTRA MO1
UBICACION DE OBRA Distrito CONCEPCION
Provincia CONCEPCION TECNICO : J.Santa Cruz V.
Departamen JUNIN FECHA : 21/12/2021
| IMPUREZAS ORGANICAS EN AGREGADO FINO |
MTC E 213 2000
| DATOS DE LA MUESTRA |
1
2
N° DE PLACA ORGANICA ( 1-5) 3] X
4
5
INTERPRETACION
PRESENCIA CUALITATIVA DE IMPUREZAS ORGANICAS ACEPTABLE
OBSERVACIONES MATERIAL TRITURADO

Escaneado con CamScanner
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CIAA 975151126 / 912880976 / (064) 581405

SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTQS Av. Oriente N° 772 Concepcién
CRUZ ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepcién — Junin
GEOTECNIA

SANTA CRUZ

ciaasantacruz@gmail.com
Especialistas cn suclos y pavimentos

| GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS |

SOLICITA /PETICIONARIO :  BACH.ING.CIVIL PINCO LAYME, DAVID MARCELINO

PROYECTO /OBRA :  DESEMPENO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU
CANTERA N°/UBICACION : RIO SECO APATA
UBICACION DE OBRA Distrito  CONCEPCION
Provincia CONCEPCION TECNICO  : JSscV
Region  JUNIN FECHA : 21/12/2021
MUESTRA 1
AGREGADO GRUESO MTC - 206
Ne IDENTIFICACION M-1 M-2 PROMEDIO
A _|Peso de Material satu. Sup. Seca (en aire) 980 950
B _|Peso de Material satu. Sup. Seca (en agua) 610 590
C_|Vol. Masa /Vol. Vacios = A - B 370 360
D _|Peso de Mat seca en estufa (105° ¢) 973 943
E _|Vol. masa = C-(A-D) 363 353
P.Esp. Bulk (Base seca) = D/C 2,630 2,619
P. Esp. Bulk (Base saturado ) = A/IC 2,649 2,639
P.Esp. Aparente(Base seca) = D/E 2,680 2,671
% de Absorcion = ' ((A-D) /D)x 100 0,719 0,742 0,731

Peso Especifico Adoptado 2,644

AGREGADO FINO MTC - 205

N° |IDENTIFICACION M1 M-2 PROMEDIO
A _|Peso de Mat. Satu.Sup. Seca ( en aire) 250 250
B |Peso del frasco + H20 206.2 2056
C _|Peso del frasco + H20 + Arena = A+B 456,2 4556
D |Peso del mat. + H20 en el frasco 358 359
E _|Vol. de masa + Vol. de vacios = C-D 98,2 96,6
F__|Peso del material seco en estufa (105° ) 2468 246.5
G _|Volumen de masa = E-(A-F) 95 93.1
P. Esp. Bulk (Base seca) = F/IE 2,513 2,552
P. Esp. Bulk (Base saturada) = AJE 2,546 2,588
P.Esp. Aparente ( Base seca ) = FIG 2,598 2,648 e ]
% de Absorcion = ((A-F) /F) x100 1,297 1,420 1,358
Peso Especifico Adoptado 2,567

Escaneado con CamScanner
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lf‘lll

CIAA
SANTA
CRUZ

L

SANTA CRUZ

GEOTECNIA

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS
ASESORES SANTA CRUZ SCRL

Especialistas en suclos y pavimentos

975151126 / 912880976 / (064) 581405

975151126 / 912880976 / (064) 581405
Av. Oriente N° 772 Concepcién
Concepcién — Junin
ciaasantacruz@gmail.com

[

DETERMINACION DE CARAS FRACTURADAS

PROYECTO /OBRA

SOLICITA /PETICIONARIO :
SECTOR

CANTERA N°/UBICACION :
UBICACION DE OBRA

(NORMA ASTM D-5621)

:  DESEMPENO DE LA NEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU

BACH. ING. CIVIL PINCO LAYME, DAVID MARCELINO

RIO SECO APATA

Distrito CCONCEPCION

Provincla CONCEPCION TECNICO  : JSCV.
Region JUNIN FECHA:

211122021

DETERMINACION!DE.CARAS'FRACTURADAS
(NORMA ASTM D-5621)

A.- CON UNA CARA FRACTURADA

D
z 11z
1172 r
1 e 2500 280 952 20 20944
s v 12000 11850 988 132 13035
11z e 3000 220 o7.3 38 asatg
TOTAL 1750.0 720 6979.8
POCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA=  TOTALE = %s %
TOTALD
B.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
z 11z
1112 s
r aur 2500 2120 sl 20| 18656
s 11 12000 1057,0 88,1 132 11627
iz e 3000 2190 930 368 2224
ToTAL 17500 ﬂ _64507]
POCENTAJE CON UNA CARAFRACTURADA=  TOTALE = % 0 %
TotALD
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SANTA CRUZ
Especialistas

CIAA

975151126 / 912880976 / (064) 581405

SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS  Av. Oriente N* 772 Concepcién

CRUZ
GEOTECNIA ASESORES SANTA CRUZ SCRL

cn suclos y pavimentos

Concepcién - Junin
ciaasantacruz@gmail.com

ENSAYO: P
NORMA:
Elaboredo Por: | Revisado por: [ Aprobedopor: | Feche Pigns
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ress : DESEMPERO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU [wreasmro  : oisesiconr
[SOUCITANTE BACH ING CVIL PINCO LAYME. DAVIO MARCELINO TECHICO 1Jj8cv
areraL PIEDRA Y ARENA CHANCADA- o, Rese,
CAUCATA H ° FEcHA : NG
[NUESTRA M-1 - MODIFICADO 3 [MECHO POR 148CV
PROFUND. ° beL ku :.
[CANTERA : Y FINO - PLANTA + RIO BECO APATA AL K
UBICACION : 0 cARmL i 0
DISENO DE ASFALTO METODO MARSHALL ASTM-D 1559 MODIFICADO ILLINOIS (MS-14 del Instituto del
Astaito)
(USAR PARA MUESTRAS CON UN SOLO CONTENIDO ASFALTO RESIOUAL)
ASFALTO AGREGADO
Tipo y grado CSS-1h Identif. Fuente Pista
Asfalto en emulsién 60 % Tipo Agregado
B Grav. Esp. Asfalto 1,000 Grav. Esp. Bulk (C) 2,664
A Asfalto residual en mezcla 57 % Emulsion Asfaltica (%) 95
MEZCLA Y COMPACTACION PRUEBA
Agua de la mezcla total 66 % Fecha ensayo muestra seca 1511272021
Agua al compactar 28 % Fecha rotacién muestra inmersa 1511272021
Fecha ensayo muestra himeda 18/1272021
Fecha de compactacion 18/12/2017
[ Seca | Humedecida
DATOS MUESTRA COMPACTADA
[T+ [ 2 [ s [ &1 s G
Densidad Bulk
D Peso en el aire 1066,5 1055,0 1058,8
E Peso en el agua 590,0 600,0 588,0
F Peso SSD 1095,6 1100,0 1095,0
VOLUMEN DE BRIQUETA 505,50 | 500,00 | 507,00
G BSG - muestra compacta DIF-E 2110 | 2110 | 2088
BSG seco - muestra compacta  G/(1+K/100) 2,081 2,082 2,060
Espesor
Estabilidad
Carga
Estabilidad ajustada 10389 | 9945 | 10167 | 6975 6798 715.2
Flujo (in) 130 120 120 140 150 140
Perdida de (Ll Ly3)LLatla/3) vioo 314
Estabilidad, % LitLotLyd
Contenido humedad
H Peso muestra fallada (H) 5658 | 5565 | 5652 | 5255 5622 5489
| Peso muestra seca estufa (I) 558,0 549,0 5575 498,0 5320 5200
J 78 75 7 275 30,2 289
K Contenido humedad (K) 14 14 14 55 57 56
Humedad absorbida Ky +Kz+Ky3-K+Ks+Ky/3 42
VACIOS TOTALES 14,81 1478 15,67
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SANTA CRUZ

CIAA
SANTA
CRUZ
GEOTECNIA

Especialistas cn suclos y pavimentos

975151126 / 912880976 / (064) 581405

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTQS Av. Oriente N° 772 Concepcién
ASESORES SANTA CRUZ SCRL

Concepcién - Junin
claasantacruz@gmail.com

INSAYO: e
NORMA:
[ P | T | Fechs Pagne
i} i 8 |
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
rems ; DESEMPERO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHY [N* REQISTRO : DISERO-001
[soucranTe + BACH ING CVIL PINCO LAYME, DAVID MARCELINO TECNICO 148V
JMATERIAL 1 PIEDRA Y ARENA CHANCADA M0, RESP. H
[CALICATA H FECHA : Nde
lsUESTRA 1 M1 MODIFICADO 3 [HECHO POR 1iscv
[PROFUND OEL KM H
[CANTERA YFINO - AL KM
UBICACON : APATA JAUJA JUNIN cARmIL 10
AS o -D 1559 IFIC. LLINOI -14 del Instituto del
Astalto)
)
ASFALTO AGREGADO
Tipo y grado CSS-1h Identif. Fuente Pista
Asfalto en emulsién 60 % |Tipo Agregado
8 Grav. Esp. Asfalto 0,950 Grav. Esp. Bulk (C) 2,664
A Asfalto residual en mezcla 52 % Asfattica (%) 8.7
MEZCLA Y COMPACTACION PRUEBA
Agua de la mezcia total 63 % |Fecha ensayo muestra seca 15/12/2021
Agua al compactar 28 % Fecha rotacién muestra inmersa 15/1272021
Fecha ensayo muestra himeda 18/12/2021
Fecha de compactacién 18/12/2017
l Seca I Humedecida
DATOS MUESTRA COMPACTADA
5 O T 0 MO C
Densidad Bulk
D Peso en el aire 1065,5 1065,9 1065,2
E Pesoen el agua 585,0 6888 590,0
F Peso SSD 1100,0 | 1098,0 1102,0
VOLUMEN DE BRIQUETA 51500 | 50920 | 512,00
G BSG - muestra compacta DIF-E 2,069 2,074 2,080
BSG seco - muestra compacta G/(1+K/100) 2,043 2,041 2052
Espesor
Estabilidad
Carga
Estabilidad ajustada 9723 1136,7 | 10389 71986 6931 706,4
Flujo (in) 11,0 110 120 12,0 130 130
Perdida de (st L AL YINALALAL) w100 27
Estabilidad, % LitLLy3 .
Contenido humedad
H Peso muestra fallada (H) 5205 | 5252 | 5026 4855 4785 4955
| Peso muestra seca estufa (I) 5140 5170 4958 4592 450,0 4660
J 65 82 68 263 285 25
K __ Contenido humedad (K) 13 18 14 57 63 63
Humedad absorblda Ky +K+Ky3-K+Ks+Ky3 47
VACIOS TOTALES J 16,41 16,47 16,03
'}&&.LA".’AE.?.‘LJ. C;: ifoff-ii

Escaneado con CamScanner

96




CIAA 975151126/ 912680976 / (064) 561405
SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Oriente N 772 Concepcion
[1 LRL% ASESORESSANTA-GRUZ-SGRE Copoopoisn—luale
SANTA CRUZ | GEOTECNIA NOﬂMA; Ei'lasantacmwffhail.com
Espdialistas cn sucjos v paviment@iaborado Por: | Revisado por: | Aprobadopor: | Fecha } Pigina
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
TESIS :  DESEMPERO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU N* REGISTRO : DSERG-001
SOLICITANTE BACH ING CIVIL PINCO LAYME, DAVID MARCELINO TECNICO 1 Jscv
MATERIAL : PIEDRA Y ARENA CHANCADA ING. RESP,
cACATA 1 0 " FECHA : e
MUESTRA © M1.MODRCADOS . \,\,\ e WECHO POR . Jscy
PROFUND. i 0 DEL KM
Y FINO - PLANTA CHANCADORA - RIO SECO APATA AL KM :
usicacion - 0 CARRIL 0
DISENO DE ASFALTO METODO MARSHALL ASTM-D 1559 MODIFICADO ILLINOIS (MS-14 del Instituto del Asfaito)
(USAR PARA MUESTRAS CON UN SOLO CONTENIDO ASFALTO RESIDUAL)
ASFALTO AGREGADO
Tipo y grado Css-1h Identif. Fuente Pista
Asfalto en emulsién 60 % Tipo Agregado
B Grav. Esp. Asfalto 1,000 Grav. Esp. Bulk (C) 2,664
A Asfalto residual en mezcla 6,2 % Emulsién Asfaltica (%) 10,3
MEZCLA Y COMPACTACION PRUEBA
Agua de la mezcla total 6,9 % Fecha ensayo muestra seca 15/12/2021
Agua al compactar 2,8 % Fecha rotacién muestra inmersa 15/12/2021
Fecha ensayo muestra himeda 18/12/2021
Fecha de compactacién 18/12/2017
DATOS MUESTRA COMPACTADA Soce Humedeckda
| [ | P 4 s | s
Densidad Bulk
D Peso en el aire 1070,2 | 10650 | 10558
E Peso en el agua 593,8 5950 595,0
F Peso SSD 1100,0 1098,0 | 1088,0
VOLUMEN DE BRIQUETA 506,20 | 503,00 | 493,00
G BSG - muestra compacta DIF-E 2,114 2117 2,142
BSG seco - muestra compacta G/(1+K/100) 2,086 2,087 2,111
Espesor
Estabilidad
Carga
Estabilidad ajustada 919,1 936,8 928,0 640,0 644,4 653,2
Flujo (In) 14,0 13,0 14,0 15,0 15,0 16,0
Perdida de (Lt Lot LY3){LALa#Le3) yr00 30,4
Establlidad, % Ly+Ly+Ly3
Contenido humedad
H Peso muestra fallada (H) 565,5 5549 565,3 456,5 485,5 4756
f Peso muestra seca estufa (I) 568,0 547,0 §57,2 4320 458,0 450,0
J 75 79 8,1 24,5 275 256
K Contenido humedad (K) 13 14 1,6 57 6,0 57
Humedad absorblda  Ki+Kz+Ky3;K,+Ks+Ky/3 T
VACIOS TOTALES J/i

CcLAA O

Escaneado con CamScanner
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[

SANTA CRUZ

CIAA

SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS

CRUZ
GEOTECNIA ASESORES SANTA CRUZ SCRL

P

cn suclos y pavi

975151126 / 912880976 / (064) 581405
Av. Oriente N° 772 Concepci6n

Concepcién — Junin

ciaasantacruz@gmail.com

ENSAYO: Revisidn
NORMA:
Claborado Por . | Revisaco por: [ ‘Aprobado por: | Fecha Pigna
|

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

: DESEMPERO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DF ICHU

W"REOISTRO  : DISEAC-001

TESS
© BACH ING CIVIL PINCO LAYME. DAVID MARCELING Tecco r4scv
JuATERAL  : PIEDRA Y ARENA CHANCADA NG, RESP.
|CALICATA 0 PECHA : N-do
MUESTRA -1 MODIFICADO 3 HECHO POR 1 48CV
[PROFUND : 0 DEL KM -
[CANTERA YFINO - PLANTA « RIO BECO APATA AL KM -
: 0 canm : 0
DISENO DE ASFALTO METODO MARSHALL ASTM-D 1559 MODIFICADO ILLINOIS (MS-14 del Instituto del
Asfalto)
(USAR
ASFALTO AGREGADO
Tipoy grado CSS-1h Identif. Fuente Pista
Asfalto en emulsién 60 % Tipo Agregado
B Grav. Esp. Asfalto 1,000 Grav. Esp. Bulk (C) 2,664
A Asfalto residual en mezcla 6,7 % Emulsién Asfaltica (%) 12
MEZCLA Y COMPACTACION PRUEBA
Agua de la mezcla total 7.3 % Fecha ensayo muestra seca 15/12/2021
Agua al compactar 28 % Fecha rotacién muestra inmersa 151272021
Fecha ensayo muestra himeda 18/1272021
Fecha de compactacién 181212017
[ Seca Humedecida
DATOS MUESTRA COMPACTADA
= e [ [ i D ] N
Densidad Bulk
D Peso en el aire 1052,6 1065,2 1057,8
E Peso en el agua 600,0 606,0 606,0
F Peso SSD 10955 | 11050 | 1100,0
VOLUMEN DE BRIQUETA | 49550 | 499,00 | 49500
G BSG - muestra compacta DIF-E 2124 2,135 2,137
BSG seco - muestra compacta G/(1+K/100) 2,096 2,106 2,108
Espesor
Estabilidad
Carga
Estabiidad sjusiade 8747 | 9280 | 9280 [ es00 | ess0 6650
Flujo (in) 160 160 | 150 170 17,0 180
Perdida de (et bt L)Lt LstLy3) w00
Establlidad, % LitLtly3 268
Contenido humedad
H Peso muestra fallada (H) 5543 | 5525 | se22 | ss6s 5485 5855
! Peso muestra seca estufa () 5470 | 5450 | 5540 | s300 520,0 556,0
4 73 75 82 265 285 295
K Contenido humedad (K) 13 1.4 15 50 55 53
Humedad absorbida  Ky+K+Ky3-K+K,+Ky/3 39
VACIOS TOTALES 13,01 12,62 12,61
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[

SANTA CRUZ

CIAA
SANTA
CRUZ
GEOTECNIA

Espccialistas en suclos y pavimentos

975151126 / 912880976 / (064) 581405

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS  Av. Oriente N° 772 Concepcién
ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepcién ~ Junin

ciaasantacruz@gmail.com

ENSAYO:

Revhsidn
NORMA:
Elaborado Por | Revisado por: [ ‘Aprobado por: [ Feche Pigina
|
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
TESS ;  DESEMPERO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU
JSOUCITANTE  ©  BACH ING CIVIL PINCO LAYME. DAVID MARCELING
[MATERIAL i PIEDRA Y ARENA CHANCADA
[CALICATA B
[MUESTRA ¢ M1 MODIFICADO 3
PROFUND. 0
|CANTERA H FINO - PL +RIO BECO APATA
fomeacon ;o cARRR i 0
DISENO DE ASFALTO METODO MARSHALL ASTM-D 1559 MODIFICADO ILLINOIS (MS-14 del Instituto del
Asfalto) _
(USAR PARA w ASFA )
ASFALTO AGREGADO
Tipo y grado CSS-1h Identif. Fuente Pista
Asfalto en emulsién 60 % Tipo Agregado
B Grav. Esp. Asfalto 1,000 Grav. Esp. Bulk (C) 2,664
A Asfalto residual en mezcla 72 % |Emulsién Asfaltica (%) 120
MEZCLA Y COMPACTACION PRUEBA
Agua de la mezcla total 76 % Fecha ensayo muestra seca 15/1272021
Agua al compactar 28 % Fecha rotacién muestra Inmersa 18/1272021
Fecha ensayo muestra himeda 1811272021
Fecha de compactacién 181122017
DATOS MUESTRA COMPACTADA L Saca I L. ecida
| S =2 ) ) )
Densidad Bulk
D Peso en el aire 1050,0 1065,6 1056,8
E Peso en el agua 589,0 585,0 587,0
F Peso SSD 10858 1086,5 1085,6
VOLUMEN DE BRIQUETA 496,80 | 510,50 498,50
G BSG - muestra compacta DFFE 2114 2,087 2,120
BSG seco - muestra compacta G/(1+K/100) 2,081 2,057 2,086
Espesor
Estabilidad
Carga
Estabilidad ajustada 874,7 8836 8836 635,5 631,1 640,0
Flujo (in) 17.0 18,0 17,0 200 210 200
Perdida de +Lo+) *Ls? 100 278
Estabilidad, % Li+LptLy3 :
Contenido humedad
H Peso muestra fallada (H) 4895 4859 505.2 4568 4855 5055
| Peso muestra seca estufa (I) 4820 4788 4970 4359 4620 4820
J 75 71 82 20,9 85 235
K Contenido humedad (K) 18 15 16 48 51 49
Humedad absorbida  K+K#Ky3-K+Ks+Ke/3 34
VACIOS TOTALES 1305 | 1408 12,88
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L

SANTA CRUZ
Especialistas

CIAA
SANTA
CRUZ
GEOTECNIA

en suclos y pavimentos

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS

ASESORES SANTA CRUZ SCRL

975151126 / 912880976 / (064) 581405
Av. Oriente N° 772 Concepcién
Concepcioén - Junin
ciaasantacruz@gmail.com

ENSAYO;
NORMA! Revisién
EuborsdoPor: | Revisado por: T Aprobado por: | Focha Pigina
DISERO DE ASFALTO METODO MARSHALL ASTM-D 1559 MODIFICADO ILLINOIS (MS-14
del Instituto del Asfalto)
TESIS : DESEMPENO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU N*REGISTRO + DISENO-001
SOLICITANTE : BACH ING CIVIL PINCO LAYME, DAVID MARCELINO TECNICO 1 J8cvV
[MATERIAL : PIEDRA Y ARENA CHANCADA ING. RESP. 1 PSCV
CALICATA 0 FECHA : 2dio2
[MUESTRA + M-1-MODIFICADO 3 HECHO POR 1 JSCV
[PROFUND. : 0 DEL KM =
jcanTERA : AGREGADO GRUESO ¥ FINO - PLANTA CHANCADORA - RIO SECO APATA ALKM -
uBICACION 0 CARRIL 10
)
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OPTIMO CONTEMIDO DX HUMEDAD
% ASFALTO RESIOUAL: % EMULSION ASFALTICA 103
% DE AGUA PARA RECUBRIMIENTO 20 "
% CONTENIDO DE AGUA PARA COMPACTACION (2% » %) 20 L
~
TEMPERATURA OF AMBIENTE (C) 135 " g
W' DE GOLPES i) H wa
lmsﬂulﬁlwnﬂmﬁﬁm . B S S | \ g
AGREGADOS) 2 ol
DENSIDAD BECA (glom) 200 l ')
ESTABILIDAD MODHICADA GECA () 2 "
ESTABILIOAD MODIFICADA HOWEDA (hg) m )
FUKO (001 pig ) "
MUMEDAD ABSORBIDA (%) L >
TEMPERATURA DE MEZCUA (€)
% VACIOS
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Anexo N° 11 — informe de Ensayos de Control de Nucleos Asfalticos

CIAA
SANTA

santacruz | GEOTECNIA

975151126 / 912880976 / (064) 581405

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS  Av. Oriente N° 772 Concepcion
ASESORES SANTA CRUZ SCRL

Concepci6n — Junin
ciaasantacruz@gmail.com

Especialistas en suclos y pavimentos

CONTROL DE NUCLEQS ASFALTICOS

SOLICITA/ PETICIONARIO
PROYECTO/OBRA

MUESTRA N° / UBICACION
UBICACION DE OBRA

¥ BACH. ING. CIVIL PINCO LAYME, DAVID MARCELINO
: DESEMPERO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU

: MUESTRAS DISENO PATRON 6,2%

: Distrito CONCEPCION
: Provincia CONCEPCION TECNICO: JS.CV
: Regién JUNIN FECHA : 21/122021

PESO ESPECIFICO BULK DE MEZCLAS ASFALTICAS (ASTM D2726 / MTC E514)

IDENTIFICACION M-1 M-2 M-3
MESTRA b | oo | oo,
ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (cm) 6,50 6,50 6,50
PESO DE LA BRIQUETA SECA AL AIRE (g) 1070,2 1065,0 1055,8
CUPERFCALUENTE SECAENAGUA @ w98 | 0 | 50
PESO DEL AGUA ABSORBIDA (g) 298 330 322
R w2 | w0 | w0
:ifgu‘éﬁ:i;m° BULKPEMA 2114 2117 2,142
2,124
ESTABILIDAD MARSHALL (ASTM D1559 / MTC E504)

FLUJO (mm) 3,56 3,30 3,56
ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 884,0 901,0 851,0
FACTOR DE ESTABILIDAD 1,04 1,04 1,09
ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 919,0 937,0 928,0
PROMEDIO DE ESTABILIDAD 928,0

SEGUN EG-2013 ESTABILIDAD 815 KG IMINIMO

oA warcow
INGENIERO CIVI!
CIP K 263426

Escaneado con CamScanner
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Cl:\z\ 975151126 / 912880976 / (064) 581405
[ SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS  Av. Oriente N°* 772 Concepoién
CRUZ ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepeion ~ Junin
SANTA CRUZ GEOTECNIA ciaasantacruz@gmail.com

Especialistas en suclos y pavimentos

| CONTROL DE NUCLEOS ASFALTICOS |
SOLICITA/ PETICIONARIO * BACH. ING. CIVIL PINCO LAYME, DAVID MARCELINO
PROYECTO/OBRA : DESEMPERO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU
MUESTRA N° / UBICACION : MUESTRAS MODIFICADAS CON POLIMEROS DE ICHU
UBICACION DE OBRA : Distrito CONCEPCION
: Provincla CONCEPCION TECNICO: JS.CV
: Regién JUNIN FECHA : 21122021

PESO ESPECIFICO BULK DE MEZCLAS ASFALTICAS (ASTM D2726 | MTC E514)

IDENTIFICACION M-1 M-2 M-3
MUESTRA 1%ICHU | 1%ICHU | 1% ICHU
ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (cm) 6,50 6,50 6,50
PESO DE LA BRIQUETA SECA AL AIRE (g) 1150,0 1148,8 1152,8
PESO DE LA BRIQUETA SATURADA

SUPERFICIALMENTE SECA EN AIRE (g) 11558 11545 11285
PESO DE LA BRIQUETA SATURADA

SUPERFICIALMENTE SECA EN AGUA (g) 6005 6059 605.2
PESO DEL AGUA ABSORBIDA (g) 58 57 57
VOLUMEN DE LA BRIQUETA SATURADA

SUPERFICIALMENTE SECA (om*) 5553 5486 5533
PESO ESPECIFICO BULK DE LA

BRIQUETA (gl 2,071 2,094 2,083

2,083
ESTABILIDAD MARSHALL (ASTM D1559 / MTC E504)
FLUJO (mm) 4,06 4,06 4,06
ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 950,0 985,0 915,0
FACTOR DE ESTABILIDAD 0,89 0,89 0,89
ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 846,0 877,0 814,0
PROMEDIO DE ESTABILIDAD 845,7
‘ 15 KG MINIMO
SEGUN EG-2013 ESTABILIDAD 815K [

TACRIZ VELZ PACLO LU
INGENIERD CIVIL
CIP N* 283426

Escaneado con CamScanner
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CIAA 975151126 / 912880976 / (064) 581405
[ ff;ﬁ;"‘ CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTQS Av. Oriente N° 772 Concepcién
GEOTECNIA ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepcién - Junin

SANTA CRUZ

et g ciaasantacruz@gmail.com
Especialistas en suclos y pavimentos

CONTROL DE NUCLEOS ASFALTICOS |

SOLICITA/ PETICIONARIO * BACH. ING. CIVIL PINCO LAYME, DAVID MARCELINO
PROYECTO/OBRA : DESEMPERO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POUMEROS DE ICHU
MUESTRA N°/ UBICACION : MUESTRAS MODIFICADAS CON POLIMEROS DE ICHU
UBICACION DE OBRA : Distrito CONCEPCION
: Provincla CONCEPCION TECNICO: JSCV
* Regién JUNIN FECHA : 21/12/2021

PESO ESPECIFICO BULK DE MEZCLAS ASFALTICAS (ASTM D2726 / MTC E514)

IDENTIFICACION IvE M2 M3
MUESTRA 2%ICHU | 2%ICHU | 2% ICHU
ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (om) 670 6,60 6,80
PESO DE LA BRIQUETA SECA AL AIRE (g) 1482 | 11406 | 11455
PESO DE LA BRIQUETA SATURADA

SUPERFICIALMENTE SECA EN AIRE (g) 183 | 11469 | 11615
PESO DE LA BRIQUETA SATURADA

SUPERFICIALMENTE SECA EN AGUA (g) 598 5955 9966
PESO DEL AGUA ABSORBIDA (g) 61 63 60

VOLUMEN DE LA BRIQUETA SATURADA

SUPERFICIALMENTE SECA (o) 5555 5514 5549

PESO ESPECIFICO BULK DE LA

BRIQUETA (glor) 2,067 2,069 2,064
2,067

ESTABILIDAD MARSHALL (ASTM D1553 / MTC ES504)

FLUJO (mm) 432 4,32 4,57
ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 885,0 890,0 789,0
FACTOR DE ESTABILIDAD 0,89 0,89 0,89
ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 788,0 792,0 7020
PROMEDIO DE ESTABILIDAD 760,7
ESTABILIDAD 815 KG MINIMO

SEGUN EG-2013 |

Escaneado con CamScanner
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CIAA
SANTA
[ CRUZ
sivtacauz | GEOTECNIA

Especialistas en suclos ¥ pavimentos

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS

ASESORES SANTA CRUZ SCRL

975151126 / 912880976 / (064) 581405
Av., Oriente N° 772 Concepcién
Concepcién - Junin
claasantacruz@gmail.com

[ CONTROL DE NUCLEOS ASFALTICOS |
SOLICITA/ PETICIONARIO * BACH. ING. CIVIL PINCO LAYME, DAVID MARCELINO
PROYECTO/OBRA : DESEMPERO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU
MUESTRA N° / UBICACION : MUESTRAS MODIFICADAS CON POLIMEROS DE ICHU
UBICACION DE OBRA : Distrito CONCEPCION
: Provincla CONCEPCION TECNICO: JS.C.V
: Regién JUNIN FECHA : 21/12/2021

PESO ESPECIFICO BULK DE MEZCLAS ASFALTICAS (ASTM D2726 | MTC E514)

IDENTIFICACION M- M2 M-3
MUESTRA 3%ICHU | 3% ICHU | 3% ICHU
ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (om) 6,90 6,80 6,90
PESO DE LA BRIQUETA SECA AL AIRE (g) 11505 11409 11459
PESO DE LA BRIQUETA SATURADA
SUPERFICIALMENTE SECA EN AIRE (9) 157.9 11481 11538
PESO DE LA BRIQUETA SATURADA
SUPERFICIALMENTE SECA EN AGUA (g) 6005 5938 5%.5
PESO DEL AGUA ABSORBIDA (g) 74 72 77
VOLUMEN DE LA BRIQUETA SATURADA
SUPERFICIALMENTE SECA (o) 5574 5543 5574
PESO ESPECIFICO BULK DE LA
BRIGUETA (o) 2,064 2,058 2,087
2,060
ESTABILIDAD MARSHALL (ASTM D1559 / MTC E504)

FLUJO (mm) 483 483 483
ESTABILIDAD SIN CORREGRR (kg) 750,0 6950 735,0
FACTOR DE ESTABILIDAD 0,89 0,89 089
ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 668,0 619,0 654,0
PROMEDIO DE ESTABILIDAD 647,0

SEGUN EG-2013 ESTABILIDAD 815 KG lMlNlMO

C.LAA.

LRBORAY

) E SLELDS.

BANTA S

Escaneado con CamScanner
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Anexo N° 12 — informe de Ensayos de Cantabro

CIAA 975151126 / 912880976 / (064) 581405
SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS  Av. Oriente N° 772 Concepcién

E SRUz ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepcién - Junin

santacruz | GEOTECNIA

ciaasantacruz@gmail.com
Especialistas en suclos y pavimentos

| ENSAYO CANTABRO

Metodo Méaquina de los Angeles
MTC E 515

SOLICITA / PETICIONARIO: BACH. ING. CIVIL PINCO LAYME, DAVID MARCELINO
PROYECTO!/ ‘OBRA DESEMPENO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU

CANTERA N°/ UBICACION : RIO SECO - APATA

UBICACION DE OBRA :Distitoc  CONCEPCION

Provincia CONCEPCION TECNICO J.Santa Cruz V.
Departamen JUNIN FECHA 21/12/12021

MARSHALL AL 3% DE ICHU

% OPTIMO DE EMULSION 6,20%]  6.20%]  6.20%
JICHU % 3,00% 3,00% 3,00%
PESO INICIAL 10484 | 10554 | 10478
PESO FINAL 7356 7259 7259
PERDINA 3128 3295 3219
DESGASTE 29,83594]  31,22039] 30,721512)
PROMEDIO 30,59
|

Escaneado con CamScanner
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CIAA 975151126 / 912880976 / (064) 581405
[ SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS  Av. Oriente N° 772 Cancepcidn
CRUZ ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepeién - Junin
SANTA CRUZ GEOTECNIA ciaasantacruz@gmail.com

Espccialistas en suclos y pavimentos

| ENSAYO CANTABRO

Metodo Méaquina de los Angeles
MTC E 515

SOLICITA / PETICIONARIO: BACH. ING. CIVIL PINCO LAYME, DAVID MARCELINO
PROYECTO / OBRA :  DESEMPENO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU

CANTERA N°/UBICACION : RIO SECO - APATA

UBICACION DE OBRA : Distrito CONCEPCION
Provincia CONCEPCION TECNICO : J.Santa Cruz V.
Departamento JUNIN FECHA 21/1212021
MEZCLA CONVENCIONAL
6,2% 6,20% 6,20%
PESO INICIAL 1150 1140 1148
PESO FINAL 1010 1000 1010
PERDINA 140 140 138
DESGASTE 12,17391304} 12,28070175{ 12,02090592
PROMEDIO 12,15850691

Javiersant
TEC. £5P. SULLOS YF

Escaneado con CamScanner
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CRUZ i
ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepcién — Junin
SANTA CRUZ GEOTECNIA ciaasantacruz@gmail.com

Especialistas cn suclos y pavimentos

CIAA 975151126 / 912880976 / (064) 561405
E SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Oriente N° 772 Concepcién

I ENSAYO CANTABRO

Metodo Méaquina de los Angeles
MTCE 515

SOLICITA / PETICIONARIO: BACH. ING. CIVIL PINCO LAYME, DAVID MARCELINO
FROYECTO! OBiA DESEMPENO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU

CANTERA N°/UBICACION : RIO SECO - APATA

UBICACION DE OBRA : Distrito CONCEPCION

Provincia CONCEPCION TECNICO J.Santa Cruz V.
Departamen JUNIN FECHA 21/12/2021
MARSHALL AL 1% DEICHU
% OPTIMO DE EMULSION 6.2%] _ 6.20%] _ 6.20%
TICHU % T0%|  1,00%|  1,00%
PESO INICIAL 10355 | 10458 | 10367
PESO FINAL 850,2 8480 850,5
PERDINA 1853 196,9 186,2
DESGASTE 17.804737| 18,827692] 17,960837
PROMEDIO 18,23
|

SANTACRUZ VELZ PACLOLGS
<7 INGENIERO CVIL
CIP N 2626

(CLOPPRoR
CNCRETO YASHALTY

Escaneado con CamScanner
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CIAA 975151126 / 912880976 / (064) 581405

E SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Oriente N° 772 Concepcion
g‘égl . ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepcion - Junin
SANTA CRUZ TECNIA ciaasantacruz@gmail.com

Especialistas en suclos y pavimentos

| ENSAYO CANTABRO

Metodo Maquina de los Angeles
MTCE515

SOLICITA / PETICIONARIO: BACH. ING. CIVIL PINCO LAYME, DAVID MARCELINO
PROYECTO / OBRA ' DESEMPERNO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU

| CANTERA N°/UBICACION : RIO SECO - APATA

UBICACION DE OBRA : Distrito CONCEPCION

Provincia CONCEPCION TECNICO J.Santa Cruz V.
Departamen JUNIN FECHA 21/12/2021
MARSHALL AL 2% DE ICHU

% OPTIMO DE EMULSION 6,20% 6,20% 6,20%

[ICHU % 2,00% 2,00% 2,00%
PESO INICIAL 10455 | 10362 | 1039,9

PESO FINAL 785,2 780,9 7759

PERDINA 260,3 2553 264

DESGASTE 24,897178] 24,638101] 25,387056]

PROMEDIO 24,97 |

|

A SANTAM . dfs —a.
c{;c'mcami SULLOS, GAUCHE 3 Y ASFALTU
v

Javier
TEC. ESP

Escaneado con CamScanner
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Confiabilidad y Validez del Instrumento

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO

FICHA DE OBSERVACION Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Fila

96 92 9% 92 92 9 91 96 98 98 | 945.00

Experto

Ing. Lorenzo Homero
Paredes Ycochea
Ing. Alexander
Jhonatan Guardia 9 91 91 91 9% 97 97 97 98 98 | 952.00
Supanta
Ing. Omar Pablo Flores | 1 | g9 | o1 | o5 | o6 | 95 | 95 | 9 | 95 | % |94300
Ramos
Ing. Orlando Solorzano
Laureno
Ing. Lizardo Gerardo
Roque Valle
Total Columna| 465.00] 462.00[ 470.00] 471.00] 473.00[ 473.00] 470.00{ 475.00] 483.00[ 488.00{ 4730.00
Promedio[ 93.00[ 92.40[ 94.00[ 94.20[ 94.60[ 94.60] 94.00] 95.00] 96.60] 97.60] 946.00
Desv.Standard| 2.74] 207 274 259 297 230] 283] 235 134 089 1116

91 96 9% 97 9 9% 96 96 9% 98 | 960.00

91 91 9% 96 91 9 91 91 9% 96 | 930.00

Aplicando la siguiente formula para calcular el alfa de Cronbach:
2

S, = 5620
2 — _1 k iST 0,53 a menos Validez nula
S, = 12450 a=| = ||1-=— = [0.8240
K-1 S 05420309 Validez baja
K= 10 _
0.6020.65 Valida
0,66a0,71 Muy valida
1.0 Validez perfecta
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UNIVERSIDAD PERUANA LOSANDES  +
FACULTAD DE INGENIERIA W -
Escuela Profesional de
Ingenleria Civil

FICHAS DE VALIDACION

INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

DATOS GENERALES

1.1. Titulo de la Investigacion: EL DESEMPENO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO
CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU.

1.2. Nombre de los instrumentos motivo de Evaluacion: Cuestionarios de encuesta sobre EL
DESEMPENO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU.

ASPECTOS DE VALIDACION

1 Claridad 4 fonmiado con X
31 expresado en

2 Objetividad conductas
observables
Adecuats o avance

3. Actualidad de ta dencia )L
Exseuna

4. 0ganzacn | oomeai i x
Comprends los

5, Suficiencia 26pectos en A
n-u-m

8. Intencionakidad | o "o 2 )&
‘Basado en aspecios

7. Consistencia ha“%‘% X%

8. Coherencia indcadores ¥
u--r

9. Metodologia m""!'“ ' X
E5 ubly adecuado

[10.Pertinencs | oy megucin X

PROMEDIO DE VALORACION: /0 4

‘MEAPUCABIL!DAD:I)MWM b) Deficiente  ¢) Regular d) Buena e) Muy buena

JE““‘/" e Zopoo Velly | PN V9725004
| Procews do i Todgpandona’s SL| Testonoceniar: | G 27632 821

| Jbanies Gy -
AT
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: _ UNIVERSIDAD PERUANA LOSANDES +
' FACULTAD DEINGENIERIA
. e ialte S

umler(.CMl
FICHAS DE VALIDACION

INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

DATOS GENERALES

1.1. Titulo de la Investigacion: EL DESEMPENO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO
CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU.

{ 1.2. Nombre de los instumentos motivo de Evaluacion: Cuestionarios de encuesta sobre EL

I DESEHPEﬂODELAIEZCLAASFALﬂCAENFRIOCONADICIONDEPOLﬁEROSDElCHU.

] ASPECTOS DE VALIDACION
X
A
¥
x
I
X
)l
i X
¥
~ PROMEDIO DE VALORACION: /”é
deﬁelmh p)‘w.‘emn ¢) Regular d)Buena ) Muy buena
Lo Yo72S10%
gz763¢821
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA 3 =
Escuela Profesional de -
Ingenieria Civil

FICHAS DE VALIDACION

INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

DATOS GENERALES

CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU.

1. Claridad

1.1. Titulo de la Investigacién: EL DESEMPENO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

12.mgmmmmow&mmmmmmaym9ﬂ
DESEMPENO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU,

ASPECTOS DE VALIDACION

2. Objetividad conductas

3. Actualidad de lacencia

4. Organizacién rmenizacién b

5. Suficiencia especsen

velorer s
6. Intencionalidad pavuments e

Basado en especios
7. Consistencia sl

Entre s indices,
8. Coherencia indiced:

9.Metodologila | =Fned

PROMEDIO DE VALORACION:

96

~ OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente  b) Deficiente ¢) Reguar d) Buena &) Muy buena

ORHNDY gop0@2avS  LACREAVS

DNIN*

[996¢ 24 6

AV: (7@ a2 T44- SAP JEoomno

Teléfono/Celular:

954 234657

i . INEENRD  MECAw( (o,

a
WaEaek......

FOT ) Firm
Lugary fecha: .20~
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela Profesional de
Ingenieria Civil

FICHAS DE VALIDA

CION

INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

ATOS GENERALES

1.1. Titulo de la Investigacién: EL DESEMPENO DE LA ME
CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU.

ZCLA ASFALTICA EN FRIO

1.2. Nombre de los instrumentos motivo de Evaluacion: Cuestionarios de encuesta sobre EL
DESEMPENO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU.

ASPECTOS DE VALIDACION

ficiente b ular | Buena __ | Muy buena
ao | 51|56 |61 |66]71 |76 |81 |86 |91]09
60| 65|70 75|80 [e5]o90}9s] 00
1. Claridad W
2. Objetividad
i observables #
Adecuado al avence
3. Actualidad dedl:cier_icia %
8
" Exi
4. Organizacion o o
Comprende bs
5. Suficiencia aspeciosen k
centided y calidad
Adecuado para
6. Intencionalidad | Y2rke X
investigecion
7. Consistencia :”m::mm“ ¥
8. Coherencia S’;;ﬁgws‘ Y
Laestratega
9. Metodologfa m - %
dognéstoo.
10, Pertinencia | P2 eoma® A
PROMEDIO DE VALORACION: ff
I
OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente  b) Deficiente ¢) Regular d) Buena &) Muy buena
Nombres y Apellidos: 0”)” %tbk f:(offf )@w‘u DNIN° [981112%

Direccién domiciliaria: %p ‘é 'Z/'. o Tkt Ao OE) iy

Teléfono/Celular: | G647 03 /5/4

Grado Académico; Tector 6 (_ Jlivnut

Mencién: Tsewserit Hecam'r ¢

o el

Firma
Lugary fecha: ...03.7.0( = 2022 .

- _lNCO_lAYME, David Marcelino
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela Profesional de
Ingenieria Civil

FICHAS DE VALIDACION

INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

DATOS GENERALES

1.1. Tituo de la Investigacion: EL DESEMPENO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO
CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU.

12 Nomtre de los instrumentos motivo de Evaluacion: Cuestionarios de encuesta sobre EL
DESEMPENO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU.

ASPECTOS DE VALIDACION

_Regu Buena | Muy buena
41 L6 |51 |56 |61|e6f71]76 | 8126 )9
| ss|sofes|70]75]|e0 [85]90]9s
1. Claridad
58 expresa an
2. Objetvidad ondoss )
Qbsenvabes
AQecuad & I
3 Achasicad @ Boerca %
pecsogea
4 Organizecidn St X
Comprence ks
5 Sulcencia aspecosen
candcad y ceiced
Acecuad pera
= wSiorar
& baencionaided | TS
= . a
7. Consistencia E‘:sm
R os
8§ Coherencia w
e
9. Mexdologia onmee
10, Pertnencia -,
PROMEDIO DE VALORACION: f 5
OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente  b) Deficiente  c) Regular d) Buena  e) Muy buena
¥ Apelidos: Alf/MD[ﬂ J‘w,\m-rpnl é)n:ZDlA ShpANT DNIN°® 75 ,z.,j//?«
Direccién domicliaria: | 4, Sin Joan # T2 | Saada Anita Teléfono/Celular: | 72570720
Grado Académico: INGEmERS  Civil -
Mencién:

Firma
Lugary fecha: ./2.76./.7.2224 ...

CO LAYME, David Marcelino
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA O
Escuela Profesional de
Ingenieria Civil

FICHAS DE VALIDACION

INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

DATOS GENERALES

1.1. Titulo de la Investigacion: EL DESEMPENO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO
CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU.

12. Nombre de los instrumentos motivo de Evaluacion: Cuestionarios de encuesta sobre EL
DESEMPENO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU.

1. Claridad S mtedeod ¥
2. Objetividad g
ctmrvabios /
Adecuado 8l avance
3. Acwalidad & ence -
4. Organizactn | oo gen
Comprende los
5. Suficdenca aspecios en X
cartdad y cakdad |
Adecuado para
6. Intencionalided | Y s A
el oy ]
8. Coherencia .E“"! ""! Idoss, <
Laestratega
9. Mewdoogia | SR s, <
10. Pertinencia E‘!M X

PROMEDIO DE VALORACION: 7 ?——

~ OPINION DE APLICABILIDAD: 8) Muy deficiente  b) Deficiente ) Regular d) Buena &) Muy buena

LORENZO HOMERO PAREDES YCOCHEA DNI N° 80137516

Teléfono/Celular: | 945527410

- | AV.LAS GAVOTAS N* 284/310 Int. 118- Chorrillos

ar fed\a Chorrillos 10 de enero 2022

RETPRTOIN
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975151126 / 912880976 / (064) 581405

CIAA
SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS  Av. Oriente N° 772 Concepeién
Rz ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepcien - Juin

SANTA CRUZ GEOTECNIA

Especialistas cn suclos y pavimentos

ciaasantacruz@gmail.com

RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION

Metodo Maquina de los Angeles
MTC E 207

SOLICITA / PETICIONARIO:

PROYECTO / OBRA

BACH. ING. CIVIL PINCO LAYME, DAVID MARCELINO
DESEMPENO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU

CANTERA N°/UBICACION:  RIO SECOAPATA (
MUESTRA M-01
UBICACION DE OBRA :  Distrito CONCEPCION
Provincia CONCEPCION TECNICO : J.SantaCruz V.
Departamento JUNIN FECHA : 21/12/2021 |
|
METODO PESOS Y GRANULOMETRIAS PESOS Y GRANULOMETRIAS |
REQUERIDAS (gr) EMPLEADOS (gr) |
PASA RETIENE
TAMIZ TAMIZ A 8 ¢ p 8
11/2° 1 1250+- 25 0
1 3/4" 1250+- 25 0
3/4" 12" 1250+~ 10 [2500+10 2510
12" 3/8" 1250+~ 10  [2500+10 2500
3/8" 1/4" 2500+10
1/4" N°4 2500+10
N°4 N°8 5000+10
PESO TOTAL 5000+~10 | 5000+10 [ 5000+10 | 5000+10 5010
N° de esferas 12 11 8 6
peso de las esferas 390-445 391-445 392-445 393-445
Peso Retenido en la Malla N°® 12 (91 3850
Peso que Pasa en laMallaN°® 12 (9r) 1160
% Desgaste 23,15

|proMeDi0 | 2315[% |

OBSERVACIONES : MATERIAL TRITURADO

Escaneado con CamScanner

116




CIAA 975151126 / 912880976 / (064) 581405

[ S"\NTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Oriente N* 772 Concepcién
(‘RU,_ " ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepcién - Junin
GEOTECNIA claasantacruz@gmail.com

SANTA CRUZ
Especialistas en suclos v pavimentos

SOLICITA / PETICIONARIO: BACH. ING. CIVIL PINCO LAYME, DAVID MARCELINO
PROYECTO / OBRA : DESEMPERO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU
TRAMO :
CANTERA N*/UBICACION : APATA
MUESTRA Mot
UBICACION DE OBRA : Distritc  CONCEPCION
Provincla CONCEPCION TECNICO :J.Santa Cruz V.
Departamen JUNIN FECHA .21/12/2021
MUESTRA N° 01
TERRONES DE ARCILLA EN AGREGADO GRUESO MTCE 212
Pasa | Retiene peso peso % % ret. | M inicial M final %fraccién | % Parcial
) inicial | final |[fraccion| parcial | (kg) (kg) | Terrones | Terrones
1" 3" 0 0 0 0 0 0 0 0,00
4" 3/8" 2810 2810 0 29,33 2.810 2.810 0 0,00
3/8” 4" 1595 1595 0 35,44 1.595 1.595 0 0,00
4" Base 5 0 0,00
%
TOTA
™1 0,00 %

TERRONES DE ARCILLA EN AGREGADO FINO MTCE 212

MASA INICIAL M 352,52| [P="% DE TERRONES DE ARCILLA |
MASA RETENIDAN R 351,58)
P=M-R *100

M

[P=]027% |

OBSERVACIONES : MATERIAI /TRlTURADO

Escaneado con CamScanner
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CIAA 975151126 / 912880976 / (064) 581405

[ SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Oriente N° 772 Concepcién
g %gﬁm‘ ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepcion - Junin
SANTA CRUZ “NIA ciaasantacruz@gmail.com

Especialistas en suclos y pavimentos

SOLICITA / PETICIONARIO BACH. ING. CIVIL PINCO LAYME, DAVID MARCELINO
PROYECTO / OBRA DESEMPERO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU

CANTERA N°/UBICACION APATA

MUESTRA M1
UBICACION DE OBRA  Distritoc  CONCEPCION
Provincia CONCEPCION TECNICO :  J.Santa Cruz V.
Departamen JUNIN FECHA : 21/12/2021
| METODO NORMAL PARA DETERMINACION DE CARBON Y LIGNITO EN ARENAS |
MTCE 215 2000
REPORTE DE RESULTADO
OBSERVACIONES
DESCRIPCION PORCENTAJE OBTENIDO
MUESTRA N°01 0 NO PRESENTA
MUESTRA N°02 0 NO PRESENTA
TOTAL =
OBSERVACIONES

Escaneado con CamScanner
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975151126/ 912880976 / (064) 581405

CIAA
SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Oriente N° 772 Concepcién
[ CRUZ ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepcién - Junin
GEOTECNIA ciaasantacruz@gmail.com

SANTA CRUZ
Especialistas en suclos y pavimentos

SOLICITA / PETICIONARIO BACH. ING. CIVIL PINCO LAYME, DAVID MARCELINO
PROYECTO / OBRA DESEMPENO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU

CANTERA N°/ UBICACION APATA

MUESTRA M01
UBICACION DE OBRA  Distrito CONCEPCION
Provincia CONCEPCION TECNICO : J.Santa Cruz V.
Departamen JUNIN FECHA : 21/12/2021
I IMPUREZAS ORGANICAS EN AGREGADO FINO l
MTCE 213 2000
l DATOS DE LA MUESTRA —
1
2
N° DE PLACA ORGANICA ( 1-5) 3] X
4
5
INTERPRETACION
PRESENCIA CUALITATIVA DE IMPUREZAS ORGANICAS ACEPTABLE
OBSERVACIONES MATERIAL TRITURADO

Escaneado con CamScanner
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CRUZ ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepcién - Junin
SANTA CRUZ GEOTECNIA ciaasantacruz@gmail.com

Especialistas en suclos y pavimentos

CIAA 975151126 / 912880976 / (064) 581405
[ SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS  Av. Oriente N* 772 Concepeién

| GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS |

SOLICITA /PETICIONARIO :  BACH. ING.CIVIL PINCO LAYME, DAVID MARCELINO

PROYECTO /OBRA :  DESEMPERNO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU
CANTERA N°/UBICACION : RIO SECO APATA
UBICACION DE OBRA Distrito  CONCEPCION
Provincia CONCEPCION TECNICO : JSCV
Region  JUNIN FECHA : 21/12/2021
MUESTRA 1
AGREGADO GRUESO MTC - 206
N° IDENTIFICACION M-1 M-2 PROMEDIO
A _|Peso de Material satu. Sup. Seca (en aire) 980 950
B _[Peso de Material satu. Sup. Seca (en agua) 610 590
C_|Vol. Masa /Vol. Vacios = A - B 370 360
D |Peso de Mat seca en estufa (105° c) 973 943
E_[Vol. masa = C-(A-D) 363 353
P.Esp. Bulk (Base seca) = D/C 2,630 2,619
P. Esp. Bulk (Base saturado ) = A/C 2,649 2,639
P.Esp. Aparente(Base seca) = D/E 2,680 2,671
% de Absorcion = *((A-D) /D)x 100 0,719 0,742 0,731
Peso Especi-ﬁoo Adoptado 2,644
AGREGADO FINO MTC - 205
N°_[IDENTIFICACION M1 M-2 PROMEDIO
A _|Peso de Mat. Satu.Sup. Seca ( en aire) 250 250
B |Peso del frasco + H20 206,2 2056
C _|Peso del frasco + H20 + Arena = A+B 456,2 455.6
D |Peso del mat. + H20 en el frasco 358 359
E__|Vol. de masa + Vol. de vacios = C-D 98,2 96,6
F__|Peso del material seco en estufa (105° ¢) 2468 246.5
G _|Volumen de masa = E-(A-F) 95 93.1
P. Esp. Bulk (Base seca) = F/E 2,513 2,552
P. Esp. Bulk (Base saturada) = A/E 2,546 2,588
P.Esp. Aparente ( Base seca) = FIG 2,598 2,648 B
% de Absorcion = ((A-F) /F) x100 1,297 1,420 1,358
Peso Especifico Adoptado 2,567
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CIAA
SANTA
E CRUZ
sunta cruz | GEOTECNIA

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS
ASESORES SANTA CRUZ SCRL

Especialistas en suclos y pavimentos

975151126 / 912880976 / (064) 581405

975151126 / 912880976 / (064) 581405
Av. Oriente N° 772 Concepcién
Concepcién — Junin
ciaasantacruz@gmail.com

DETERMINACION DE CARAS FRACTURADAS

PROYECTO /OBRA

SOLICITA / PETICIONARIO :
SECTOR
CANTERA N°/UBICACION :

UBICACION DE OBRA

(NORMA ASTM D-5621)

:  DESEMPERO DE LA NEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU

BACH. ING. CIVIL PINCO LAYME, DAVID MARCELINO

RIO SECO APATA

Distrito CONCEPCION

Provincla CONCEPCION TECNICO JS.CV.
Region JUNIN FECHA:

21/12/2021

DETERMINACION!DE CARAS|FRACTURADAS

(NORMA ASTM D-5821)

A.- CON UNA CARA FRACTURADA

2 112
112 P
1 34 250,0 2380 952 20 2034 .4/
4 17 12000 1185.0| 988 132 13035,
1z 8" 3000 2920 973 36.8) 35819
TOTAL 1750,;0_{ 72_,9_1 69798
POCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA=  TOTALE = 96,9 %
TOTALD

B.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS

z 112
1112 48
qn s 2500 2120 848| 220 1865, sr
34" 1 12000 1057.0 88,1 132 11627
Iz as 300,0| 2790 930 368 _34224|
TOTAL 1750,0] 720) 64507,
POCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA=  TOTALE = % 89,8 %
TOTALD
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Ensayos Disefio de Asfalto en frio Convencional
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CIAA 975151126 / 912880976 / (084) 581405

SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS  Av. Oriente N° 772 Concepcién
[ g‘;gﬁE . ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepcién - Junin
SANTA CRUZ NIA ciaasantacruz@gmail.com
Especialistas en suclos y pavi
::o“:;:_ Revisidn
Elaborado Por: { Reviado por: { Aprobedo por: [ Feche Pigine
LABORATORIO DE A DE SUELOS, TO Y PAVIMENTOS
ress . DESEMPERO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU |w reaisTRO  DISEAO-001
[SOUCITANTE BACH ING CIVIL PINCO LAYME. DAVID MARCELINO Técco tJscv
[NATERIAL H PIEDRA Y ARENA CHANCADA NG, rESP.
[CAUCATA o recua : Mot
[WUESTRA M-1 - MODIFICADO 3 [HECHO POR ERE 14
PROFUND. H ° DeL KM
[CANTERA H Y FINO - PLANT, AL M- H
UBICACION 1 0 |CARRR :0
DISENO DE ASFALTO METODO MARSHALL ASTM-D 1559 MODIFICADO ILLINOIS (MS-14 del Instituto del
Asfalto)
(USAR PARA
ASFALTO AGREGADO
Tipoy grado css-1h Identif. Fuente Pista
Asfalto en emulsion 60 % Tipo Agregado
B Grav. Esp. Asfalto 1,000 Grav. Esp. Bulk (C) 2,664
A Asfalto residual en mezcla 57 % Emulsién Asfaltica (%) 95
MEZCLA Y COMPACTACION PRUEBA
Agua de la mezcia total 66 %  |Fecha ensayo muestra seca 15/12/2021
Agua al compactar 28 % Fecha rotacién muestra inmersa 151272021
Fecha ensayo muestra himeda 18/1272021
Fecha de compactacién 18/12/2017
DATOS MUESTRA COMPACTADA [ Seca ‘ Houmadeckia
LiaT] s s 1 ¢ | ¢
Densidad Bulk
D Peso en el aire 10665 | 10550 | 1058,8
3 Peso en el agua §90,0 | 6000 | 5880
F Peso SSD 10956 [ 11000 | 1095,0
VOLUMEN DE BRIQUETA 50550 | 500,00 | 507,00
G BSG - muestra compacta DIF-E 2110 | 2110 | 2088
BSG seco - muestra compacta G/(1+K/100) 2,081 2,082 2,060
Espesor
Estabilidad
Carga
Estabilidad ajustada 1038,9 9945 1016,7 697.5 6798 7152
Flujo (in) 130 120 120 140 15,0 140
Perdida de (Lt L)L Latla/3) wioo 34
% Litlotly3
Contenido humedad
H Peso muestra fallada (H) 5658 556,5 565,2 5255 5622 5489
| Peso muestra seca estufa (1) 5580 | 5490 | 5575 | 4980 5320 5200
J 78 75 77 215 02 289
K Contenido humedad (K) 14 14 14 55 57 56
Humedad absorbida Ky +Kz+Ky3-K+Ks+Ky/3 42
VACIOS TOTALES [ 1481 [ 1478 [ 1567

Escaneado con CamScanner
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CIAA 975151126/ 912880976 / (064) 581405

SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS  Av. Oriente N° 772 Concepcién
CRUZ ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepeisn - Junin
t\\T,\ ("'Rl?Z GEOTECNIA ciaasantacruz@gmail.com
P cn suelos y pavi
ENSAYO: Revisidn
NORMA:
Eloborado Por: [ Revisado por: | Aprobedopor: | Fecha Pigne
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
rems 3 LA MEZCLA ASFALTICA ADICION DE POLIMEROS DE ICHY
SOUCITANTE + BACH ING CVIL PINCO LAYME. DAVID MARCELING
[waTERIAL 1 PIEDRA Y ARENA CHANCADA
[CALICATA 3
jwuesTRA 1+ MODIFICADO 3
PROFUND.
[CANTERA : Y FiNO. T
Jusicacon : APATA JAUIA JUNIN
0 D 1559 IFIC LLINOT
Asfalto)
T
ASFALTO AGREGADO
Tipo y grado €SS -1h Identif. Fuente Pista
Asfalto en emulsién 60 % |Tipo Agregado
8 Grav. Esp. Asfalto 0,950 Grav. Esp. Bulk (C) 2,664
A Asfalto residual en mezcla 52 %  |Emulsién Asfattica (%) 87
MEZCLA Y COMPACTACION PRUEBA
Agua de la mezcia total 6.3 %  |Fecha ensayo muestra seca 15/12/2021
Agua al compactar 28 %  |Fecha rotacién muestra inmersa 151122021
Fecha ensayo muestra himeda 181272021
Fecha de compactacién 181122017
DATOS MUESTRA COMPACTADA I [ fimedecke
[ O [T g8
Densidad Bulk
D Peso en el aire 1065,5 10565,9 1065,2
E Pesoenelagua 585,0 6888 690,0
F PesoSSD 11000 | 10980 | 11020
VOLUMEN DE BRIQUETA 51500 | 509,20 | 512,00
G BSG - muestra compacta DIF-E 2,069 2074 2,080
BSG seco - muestracompacta  G/(1+K/100) 2043 | 2041 | 2052
Espesor
Estabilidad
Carga
Estabilidad ajustada 9723 | 11367 | 10389 | 7196 6931 7064
Flujo (in) 11,0 11,0 12,0 12,0 130 130
Perdida de (L AL YNALALAL) 100 27
Estabilidad, % LitLytly3 )
Contenido humedad
H Peso muestra fallada (H) 5205 | 5252 | 5026 4855 4785 4955
| Peso muestra seca estufa () 5140 | 5170 | 4958 4592 450,0 4660
J 65 82 68 263 285 25
K Contenido humedad (K) 13 18 1.4 57 63 63
Humedad absorblda K +K#+Ky3-K +Ks+Ky/3 47
VACIOS TOTALES it | 1841 | 1647 | 18,03

BANTA L

c,:,&.tAn 08 Ui L0z, Congl

Escaneado con CamScanner
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975151126/ 912880976 / (064) 581405

CIAA
SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS A Orerte N* 772 Concepcién
S ASESORES:SANTA-GRUZSCRL: ion—luale
| GEOTECNIA i
sw T\ CRUZ O R e NORMA: cia suntacruwmall.com
Esy cn suejos v pavimentieborado Por: 1 Revisado por: ] Aprobadopor: | fecha | Pégina
[ | I
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
TESIS DESEMPENO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU |W* REGISTRO : DISERIC-001
SOLICITANTE BACH ING CIVIL PINCO LAYME, DAVID MARCELINO Técmco :yscy
MATERIAL PIEDRA Y ARENA CHANCADA INO. RESP,
caucaTA ;0 o T FECHA : Nden
MUESTRA © WM1.MODIFICADOS . ) “\v\ s HECHO POR 1 JSCV
PROFUND. i 0 DEL KM
(CANTERA :  AGREGADO GRUESO Y FINO - PLANTA CHANCADORA - RIO SECO APATA AL KM
UBICACION ;0 | CARRIL 10
DISENO DE ASFALTO METODO MARSHALL ASTM-D 1559 MODIFICADO ILLINOIS (MS-14 del Instituto del Asfalto),
(USAR PARA ML ON UN ASFAL )
ASFALTO AGREGADO
Tipo y grado CSs-1h dentif. Fuente Pista
Asfalto en emulsién 60 % Tipo Agregado
B Grav. Esp. Asfalto 1,000 Grav. Esp. Bulk (C) 2,664
A Asfalto residual en mezcla 6,2 % Emulsién Asfaltica (%) 10,3
MEZCLA Y COMPACTACION PRUEBA
Agua de la mezcla total 6,9 % Fecha ensayo muestra seca 15/12/2021
Agua al compactar 2,8 % Fecha rotacién muestra inmersa 15/12/2021
Fecha ensayo muestra himeda 18/12/2021
Fecha de compactacién 18/12/2017
Seca Humedecida
DATOS MUESTRA COMPACTADA
] [ 3 4 | s | s
Densidad Bulk
D Peso en el aire 1070,2 | 10650 | 10558
E Peso en el agua 5938 595,0 595,0
F Peso SSD 1100,0 | 1098,0 | 1088,0
VOLUMEN DE BRIQUETA 506,20 | 503,00 | 493,00
G BSG - muestra compacta DIF-E 2,114 2117 2,142
BSG seco - muestra compacta G/(1+K/100) 2,086 2,087 2,111
Espesor
Estabilidad
Carga
Estabilidad ajustada 919,1 936,8 928,0 640,0 6444 653,2
Flujo (In) 14,0 13,0 14,0 15,0 15,0 16,0
Perdida de Lot Ly3)LtLatLe/3) xi00 304
Establlidad, % Lyl +Ly3 4
Contenido humedad
H Peso muestra fallada (H) 5655 5549 565,3 456,5 485,5 4756
I Peso muestra seca estufa (I) 558,0 5470 §57,2 4320 458,0 450,0
J 75 79 81 24,5 275 256
K Contenido humedad (K) 13 14 1,5 57 6,0 57
Humedad absorblda  Ki+K+Ky3 Kt KstKy/3 44
VACIOS TOTALES J/i 1401 | 1386 | 1298 o |

Cc.LA.A. B4
f ) Ui SUEL0S,

W

Z TS
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CIAA

975151126 / 912880976 / (064) 581405

L- f-ﬁﬁ? CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS  Av. Oriente N° 772 Concepcitn
GEOTECNIA ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepcién — Junin
SANTA CRUZ ciaasantacruz@gmail.com
Especials en suclos y pavi
ENSAYO: Revbidn
NORMA:
Clsborado Por | Revlsaco por: | Aprobado por: [ Fecha Pigne
|
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
rems : DESEMPERO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DF ICHU W REGISTRO  : DISEAO-001
SOUCITANTE : BACH ING CIVIL PINGO LAYME. DAVIO MARCELING Técrco 1d8CV
JMATERAL  : PIEDRA Y ARENA CHANCADA NG, RESP.
CALICATA ° PECHA : N-do1
[MUESTRA M1 MODIFICADO 3 |HECHO POR 1 d8cv
[PROFUND o OEL XM .
canTERA Y FINO - PLANTA « RIO BECO APATA AL KM ie
umcacion_: © canmaL : 0
DISENO DE ASFALTO METODO MARSHALL ASTM-D 1559 MODIFICADO ILLINOIS (MS-14 del Instituto del
Asfalto)
ASFALTO AGREGADO
Tipoy grado CSS-1h Identif. Fuente Pista
Asfalto en emulsién 60 % Tipo Agregado
B Grav. Esp. Asfalto 1,000 Grav. Esp. Bulk (C) 2,664
A Asfalto residual en mezcla 6,7 % Emulsién Asfaltica (%) 12
MEZCLA Y COMPACTACION PRUEBA
Agua de la mezcla total 73 % Fecha ensayo muestra seca 15/1272021
Agua al compactar 28 % Fecha rotacién muestra inmersa 15/1272021
Fecha ensayo muestra himeda 18/1272021
Fecha de compactacién 18/12/2017
Seca [ Humedecida
DATOS MUESTRA COMPACTADA
= e T [ N T T
Densidad Bulk
D Peso en el aire 10526 1065,2 1057,8
E Peso en el agua 600,0 606,0 605,0
F Peso SSD 1095,5 1105,0 1100,0
VOLUMEN DE BRIQUETA 49550 | 499,00 | 49500
G BSG - muestra compacta DIF-E 2124 2,135 | 2137
BSG seco - muestracompacta  G/(1+K/100) 2,096 2,108 2,108
Espesor
Estabilidad
Carga
Estabifidad sjustada 8747 | 9280 | 9280 | 6500 | 6850 665.0
Flujo (in) 16,0 160 150 17,0 17,0 18,0
Perdida de +! Lt 00
Establlidad, % LytLytLy3 268
Contenido humedad
H Peso muestra fallada (H) 5543 5525 562,2 556,5 5485 585.5
1 Peso muestra seca estufa (I) 547,0 545,0 5540 530,0 520,0 556,0
J 73 75 82 265 285 295
K Contenido humedad (K) 13 4 s 50 55 )
Humedad absorbida  Ky+Ky+Ky3-K,+Ks+Ky/3 39
VACIOS TOTALES 1301 | 1262 | 1261
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[

SANTA CRUZ

CIAA
SANTA
CRUZ
GEOTECNIA

Especialistas en suclos y pavimentos

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS
ASESORES SANTA CRUZ SCRL

975151126 / 912880976 / (064) 581405
Av. Oriente N° 772 Concepcién
Concepcién - Junin
ciaasantacruz@gmail.com

ENSAYO:

Revhsion
NORMA:
Elaborado Por: | Ravisado por: I ‘Aprobado por: [ reche Pigna
| |
LABORATORIO DE MECA DE SUELOS, TO Y PAVIMENTOS
Tess ;  DESEMPERO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU W REQGISTRO  : DISEAC.ODY
[SOUCITANTE  ©  BACH ING CIVIL PINCO LAYME, DAVID MARCELING TECNICO t48cv
[MATERIAL i PIEDRA Y ARENA CHANCADA MO, RESP.
[CALICATA- ° PECHMA Ndet
[MUESTRA ¢ M1 MODIFICADO 3 [HECHO POR J8CV
PROFUND. o DEL KM
JCANTERA : FINO - PLAN + RIO BECO APATA AL K
Jumcacon ;0 carmR )
DISENO DE ASFALTO METODO MARSHALL ASTM-D 1559 MODIFICADO ILLINOIS (MS-14 del Instituto del
Asfalto)
SR PARA 73 ASFAL )
ASFALTO AGREGADO
Tipo y grado CSS-1h Identif. Fuente Pista
Asfalto en emulsién 60 % Tipo Agregado
B Grav. Esp. Asfalto 1,000 Grav. Esp. Bulk (C) 2,664
A Asfalto residual en mezcla 72 % Emulsién Asfaltica (%) 120
MEZCLA Y COMPACTACION PRUEBA
Agua de la mezcia total 76 % Fecha ensayo muestra seca 15/12/2021
Agua al compactar 28 % Fecha rotacién muestra inmersa 18/1272021
Fecha ensayo muestra himeda 181272021
Fecha de compactacién 18/12/2017
Sec ida
DATOS MUESTRA COMPACTADA L - | Hece
i o= ) ) )
Densidad Bulk
o Peso en el aire 10500 | 10656 | 10568
E Peso en el agua 589,0 585,0 587,0
F Peso SSD 1085,8 | 10955 | 10855
VOLUMEN DE BRIQUETA 49680 | 51050 | 49850
G BSG - muestra compacta DIFE 2,114 2,087 2120
BSG seco - muestra compacta G/(1+K/100) 2,081 2,057 2,088
Espesor
Estabilidad
Carga
Estabilidad ajustada 8747 | 8836 | 8838 | 6355 631,1 6400
Flujo (in) 17,0 18,0 17,0 20,0 21,0 200
Perdida de Lo+ Lot 00 278
% [ i
Contenido humedad
H Peso muestra fallada (H) 4895 4859 505.2 4568 4855 5055
{ Peso muestra seca estufa (1) 4820 | 4788 | 4970 | 4359 4620 4820
J 75 Al 8,2 20,8 85 285
K Contenido humedad (K) 18 15 18 48 51 49
Humedad absorbida  Ki#Kz*Ky3-K+Ks+Ky3 34
VACIOS TOTALES 1305 | 1408 | 1288
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ENSAYO:
NORMA! Revision
Elaborado Por: | Revitado por: | Aprobado por: | Fecha Pégine
DISERO DE ASFALTO METODO MARSHALL ASTM-D 1550 MODIFICADO ILLINOIS (MS-14
del Instituto del Asfalto)
TESIS : DESEMPENO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU N*REGISTRO + DISERO-001
SOLICITANTE : BACH ING CIVIL PINCO LAYME, DAVID MARCELINO TECNICO 1y8cv
MATERIAL  : PIEDRA Y ARENA CHANCADA INO. RESP. :PSCV
CALICATA  : 0 FECHA : 21021
[MUESTRA  : W-1-MODIFICADO 3 HECHO POR 14scv
[PROFUND. = 0 DELKM -
|canTera : AGREGADO GRUESO Y FINO - PLANTA CHANCADORA - RIO SECO APATA ALKM -
uBicAcion 0 CARRIL : 0
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OPTIMO CONTEMIDO DE HUMIDAD
% ASFALTO RESIOUAL: % EMULSION ASFALTICA 103
% DE AGUA PARA RECUBRIMIENTO 20 "
% CONTENIDO DE AGUA PARA COMPACTACION (7% » %) 20 Y .
TEMPERATURA DE AMBIENTE ('C) 135 e S
W DE GOLPES. ™ H
[ CEuEno ASFALTICO REGIOUAL (8% PESD DE 108 PP a Tl Tl 3
AGREGADOS) 6 1
DOVIOAD $ECA (orr) 200 l w 1
'ESTABILIDAD MODSICADA ECA () 028 " T
ESTABILIOAD MODIFICADA HOVEDA 0g) [ » T
FLLO (001 pig ) [ L] T
"u “ “ “ ” 18
AALTO RSO 04
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Anexo N° 11 — informe de Ensayos de Control de Nucleos Asfalticos

CIAA 975151126 / 912880976 / (064) 581405
[ SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Oriente N° 772 Concepcién
CRUZ ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepcitn - Junin
SANTA CRUZ GEOTECNIA ciaasantacruz@gmail.com

Especialistas en suclos y pavimentos

| CONTROL DE NUCLEOS ASFALTICOS |
SOLICITA/ PETICIONARIO * BACH. ING. CIVIL PINCO LAYME, DAVID MARCELINO
PROYECTO/0BRA : DESEMPERO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU
MUESTRA N°/ UBICACION : MUESTRAS DISERIO PATRON 6,2%
UBICACION DE OBRA : Distrito CONCEPCION
: Provincia CONCEPCION TECNICO: JS.CV
: Region JUNIN FECHA : 21/12/2021

PESO ESPECIFICO BULK DE MEZCLAS ASFALTICAS (ASTM D2726 / MTC E514)

IDENTIFICACION M-1 M-2 M-3
MUESTRA b | b | ez
ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (cm) 6,50 6,50 6,50
PESO DE LA BRIQUETA SECA AL AIRE (g) 1070,2 1065,0 10558
BeearCA e S A By 1000 | 1os80 | 10880
P N ENAGUA G s8 | 0 [ seso
PESO DEL AGUA ABSORBIDA (g) 298 330 32,2
e I I I
:ﬁfgﬁfg{fﬁ" SUkDEDA 2114 2117 2142
2,124
ESTABILIDAD MARSHALL (ASTM D1559 / MTC E504)
FLUJO (mm) 3,56 330 3,56
ESTABILIDAD SIN CORREGR (kg) 40 | 010 | est0
FACTOR DE ESTABILIDAD 1,04 1,04 1,09
ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 919,0 9370 928,0
PROMEDIO DE ESTABILIDAD 928,0
. ESTABILIDAD 815 KG IMINIMO
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santa cruz | GEOTECNIA

Especialistas en suclos y pavimentos

975151126 / 912880976 / (064) 581405
CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Oriente N* 772 Concepcién
Concepci6n — Junin
ciaasantacruz@gmail.com

ASESORES SANTA CRUZ SCRL

£

CONTROL DE NUCLEOS ASFALTICOS

SOLICITA / PETICIONARIO
PROYECTO/OBRA

MUESTRA N° / UBICACION
UBICACION DE OBRA

¥ BACH. ING. CIVIL PINCO LAYME, DAVID MARCELINO
: DESEMPERO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POUMEROS DE ICHU

: MUESTRAS MODIFICADAS CON POLIMEROS DE ICHU

: Distrito CONCEPCION
: Provincia CONCEPCION TECNICO: JS.CV
: Regién JUNIN FECHA : 21/122021

PESO ESPECIFICO BULK DE MEZCLAS ASFALTICAS (ASTM D2726 / MTC E514)

IDENTIFICACION M1 M2 M3
MUESTRA 1%ICHU | 1%ICHU | 1%ICHU
ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (cm) 6,50 6,50 6,50
PESO DE LA BRIQUETA SECA AL AIRE (9) 11500 11488 | 11528
PESO DE LA BRIGUETA SATURADA
SUPERFICIALMENTE SECA EN AIRE (g) 11558 11545 11285
PESO DE LA BRIQUETA SATURADA
SUPERFICIALMENTE SECA EN AGUA (g) 5005 6059 6052
PESO DEL AGUA ABSORBIDA (g) 58 57 57
VOLUEN DE LA BRIQUETA SATURADA
SUPERFICIALMENTE SECA (o) 5553 5486 5533
PESO ESPECIFICO BULK DE LA

S Lo 2071 2,004 2,083

2,083

ESTABILIDAD MARSHALL (ASTM D1559 / MTC E504)

FLUJO (mm) 4,06 406 4,06
ESTABILIDAD SIN CORREGR (kg) 950,0 9850 9150
FACTOR DE ESTABILIDAD 0,89 0,89 0,89
ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 846,0 8770 8140

PROMEDIO DE ESTABILIDAD 845,7
‘ 815 KG MINIMO

SEGUN EG-2013 ESTABILIDAD l

. &
et

LT T U
INGENIERQ CVIL
CIPN' 283426
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g;r;ﬁr 975151126 / 912880976 / (064) 581405
[ CRUZA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTQS Av. Oriente N° 772 Concepcién
GEOTECNIA ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepcién — Junin

SANTA CRUZ

S s ciaasantacruz@gmail.com
Especialistas en suclos y pavimentos =

[ CONTROL DE NUCLEOS ASFALTICOS
SOLICITA/ PETICIONARIO * BACH. ING. CIVIL PINCO LAYME, DAVID MARCELINO
PROYECTO/0BRA : DESEMPERO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU
MUESTRA N° / UBICACION : MUESTRAS MODIFICADAS CON POLIMEROS DE ICHU
UBICACION DE OBRA : Distrito CONCEPCION
: Provincia CONCEPCION TECNICO: JSCV
: Regién JUNIN FECHA : 21/1222021

PESO ESPECIFICO BULK DE MEZCLAS ASFALTICAS (ASTM D2726 / MTC E514)

IDENTIFICACION M-1 M-2 M-3

MUESTRA 2% ICHU | 2%ICHU | 2% ICHU

ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (om) 570 6,80 6,80

PESO DE LA BRIQUETA SECA AL AIRE (g) 1482 | 11406 | 11455

PESO DE LA BRIGUETA SATURADA

SUPERFICIALMENTE SECA EN AIRE (g) 1543 [ 11468 | 11515

PESO DE LA BRIQUETA SATURADA

SUPERFICIALMENTE SECA EN AGUA (g) 5988 5955 596

PESO DEL AGUA ABSORBIDA (g) 6.1 63 60

VOLUNEN DE LA BRIQUETA SATURADA

SUPERFICIALMENTE SECA (cm?) 5555 5514 5549

PESO ESPECIFICO BULK DE LA

BRIGUETA fgt) 2,067 2,069 2,064
2,067

ESTABILIDAD MARSHALL (ASTM D1553 / MTC ES04)

FLUJO (mm) 432 432 457
ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 885,0 890,0 789,0
FACTOR DE ESTABILIDAD 0,89 0,89 0,89
ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 788,0 792,0 702,0
PROMEDIO DE ESTABILIDAD 760,7
ESTABILIDAD 815 KG MINIMO

SEGUN EG-2013 T
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Especialistas en suclos ¥ pavimentos

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS
ASESORES SANTA CRUZ SCRL

975151126 / 912880976 / (064) 581405
Av., Oriente N° 772 Concepci6n
Concepcién - Junin
claasantacruz@gmail.com

£

CONTROL DE NUCLEOS ASFALTICOS

SOLICITA/ PETICIONARIO

PROYECTO/OBRA

MUESTRA N° / UBICACION

UBICACION DE OBRA : Distrito
: Provincia
: Regién

CONCEPCION
CONCEPCION
JUNIN

* BACH. ING. CIVIL PINCO LAYME, DAVID MARCELINO
: DESEMPERO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU

: MUESTRAS MODIFICADAS CON POLIMEROS DE ICHU

TECNICO :
FECHA :

JS.CV
21/12/2021

PESO ESPECIFICO BULK DE MEZCLAS ASFALTICAS (ASTM D2726 / MTC E514)

IDENTIFICACION M-1 M-2 M-3
MUESTRA 3%ICHU | 3%ICHU | 3% ICHU
ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (om) 5,90 6,80 6,90
PESO DE LA BRIQUETA SECA AL AIRE (g) 11605 11409 11459
PESO DE LA BRIQUETA SATURADA
SUPERFICIALMENTE SECA EN AIRE (g) 1579 | 11481 11536
PESO DE LA BRIQUETA SATURADA
SUPERFICIALMENTE SECA EN AGUA (g) 6005 5938 5%.5
PESO DEL AGUA ABSORBIDA (g) 74 72 77
VOLUMEN DE LA BRIQUETA SATURADA
SUPERFICIALMENTE SECA (o) 5574 5543 5574
PESO ESPECIFICO BULK DE LA
BrQUETA o) 2,064 2,058 2,057
2,060
ESTABILIDAD MARSHALL (ASTM D1559 / MTC E504)

FLUJO (mm) 483 483 483
ESTABILIDAD SIN CORREGRR (kg) 750,0 695,0 7350
FACTOR DE ESTABILIDAD 0,89 0,89 089
ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 668,0 619,0 654,0
PROMEDIO DE ESTABILIDAD 647,0

SEGUN EG-2013 ESTABILIDAD 815 KG IMINIMO

c.LA.

LABORIIC

. BANTA
72 DE SLELDS.
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Anexo N° 12 — informe de Ensayos de Céantabro

CIAA 975151126 / 912880976 / (064) 581405
SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS  Av. Oriente N° 772 Concepcién
CRUZ ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepeién - Junin

sutacruz | GEOTECNIA

ciaasantacruz@gmail.com
Especialistas en suclos y pavimentos

I ENSAYO CANTABRO

Metodo Méaquina de los Angeles
MTC E 515

SOLICITA / PETICIONARIO: BACH. ING. CIVIL PINCO LAYME, DAVID MARCELINO
PROYEGTO:/ ‘OBRA DESEMPENO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU

CANTERA N°/ UBICACION : RIO SECO - APATA

UBICACION DE OBRA :Distritoc  CONCEPCION

Provincia CONCEPCION TECNICO J.Santa Cruz V.,
Departamen JUNIN FECHA 21/12/2021

MARSHALL AL 3% DE ICHU

% OPTIMO DE EMULSION 620%]  6.20%] _ 6,20%
|ICHU % 3,00% 3,00% 3,00%]
PESO INICIAL 10484 | 10554 | 10478
PESO FINAL 7356 7259 7259
PERDINA 3128 3205 3219
DESGASTE 29,83504]  31,22039] 30,721512)
PROMEDIO 30,59
|

.
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Especialistas en suclos y pavimentos

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS
ASESORES SANTA CRUZ SCRL

| ENSAYO CANTABRO

Metodo Maquina de los Angeles
MTC E 515

SOLICITA / PETICIONARIO: BACH. ING. CIVIL PINCO LAYME, DAVID MARCELINO
PROYECTO / OBRA

CANTERA N°/UBICACION : RIO SECO - APATA

975151126 / 912880976 / (064) 581405
Av. Oriente N° 772 Concepcién
Concepcién - Junin
ciaasantacruz@gmail.com

DESEMPENO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU

UBICACION DE OBRA : Distrito CONCEPCION
Provincia CONCEPCION TECNICO : J.SantaCruz V.
Departamento JUNIN FECHA 21/12/2021
MEZCLA CONVENCIONAL
6,2% 6,20% 6,20%
PESO INICIAL 1150 1140 1148
|PESO FINAL 1010 1000 1010
PERDINA 140 140 138
DESGASTE 12,17391304} 12,28070175{ 12,02090592)
PROMEDIO 12,15850691

A, SANTACY - -
‘E"}J‘g—,%wzsui 5, JONJRETOY ASFALTY

Je anta
Jec. £57. SUELOS Y
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CIAA

L

SANTA CRUZ

975151126 / 912880976 / (064) 581405

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS  Av. Oriente N° 772 Concepcién
ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepcién — Junin

GEOTECNIA

Especialistas cn suclos y pavimentos

ciaasantacruz@gmail.com

ENSAYO CANTABRO
Metodo Maquina de los Angeles

MTC E 515

SOLICITA / PETICIONARIO: BACH. ING. CIVIL PINCO LAYME, DAVID MARCELINO
PROYECTO / OBRA

DESEMPENO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU

CANTERA N°/UBICACION : RIO SECO - APATA

UBICACION DE OBRA : Distrito CONCEPCION
Provincia CONCEPCION TECNICO J.Santa Cruz V.
Departamen JUNIN 21/12/2021
MARSHALL AL 1% DE ICHU
% OPTIMO DE EMULSION 6,2% 6,20% 6,20%
|ICHU % 1,0% 1,00% 1,00%
PESO INICIAL 1035,5 1045,8 1036,7
PESO FINAL 850,2 848,9 850,5
PERDINA 185,3 196,9 186,2
DESGASTE 17,894737] 18,827692] 17,960837
PROMEDIO 18,23

Escaneado con CamScanner
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CIAA 975151126 / 912880976 / (064) 581405

E SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Oriente N* 772 Concepcién
g‘égﬁE ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepcién — Junin
SANTA CRUZ CNIA ciaasantacruz@gmail.com

Especialistas en suclos y pavimentos

| ENSAYO CANTABRO

Metodo Maquina de los Angeles
MTC E 515

SOLICITA / PETICIONARIO: BACH. ING. CIVIL PINCO LAYME, DAVID MARCELINO

PROYECTO///OBRA DESEMPENO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON ADICION DE POLIMEROS DE ICHU

| CANTERA N°/UBICACION : RIO SECO - APATA

UBICACION DE OBRA : Distrito CONCEPCION
Provincia CONCEPCION TECNICO J.Santa Cruz V.
Departamen JUNIN FECHA 2111212021

MARSHALL AL 2% DE ICHU

% OPTIMO DE EMULSION 6,20%] _ 6,20%] _ 6.20%
|ICHU % 2,00% 2,00% 2,00%|
PESO INICIAL 10455 | 10362 | 10399
PESO FINAL 7852 7809 7759
PERDINA 260,3 2553 264
DESGASTE 24,897178] 24,638101] 25,367056]
PROMEDIO 24,97 |
|

A, SANTA
‘?iécﬁrcm DE SULLOS,

Javier
TEC ESP
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Anexo N° 13 — Panel fotografico

RECOLECCION
Y
TRATAMIENTO
DEL ICHU
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DISENO
CONVENCIONAL
DE LA MEZCLA
ASFALTICA EN
FRIO
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ENSAYO
MARSHALL
PARA OBTENER
DISENO PATRON

ASFALTICA EN FRIO Con apicion pE | )
‘POLIMERCS DE ICHU " -

18/1/2f | -
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ENSAYO
MARSHALL

Muestra 2
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ENSAYO
MARSHALL
CON VARIACON
DE ICHU
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Ensayo Cantabro
— Método
Maquina de los

Angeles MTC
E515
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ENSAYO DEL
CIRCULO DE
ARENA
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